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1. PROPÓSITO DEL PADE

El Plan de Acción Durante Emergenc¡as (PADE), es un requerim¡ento de las Normas de Seguridad de Presa

de la Autor¡dad de los Servicios Públicos de la República de Panamá (ASEP), y t¡ene el propósito de:

> ldent¡f¡car, evaluar, clasificar y notif¡car las emergencias que puedan ocurrir en la presa y obras

hidráulicas de la Central Hidroeléctrica Bugaba 1.

> Mantener la vigilancia sobre la emergencia declarada e informar el desarrollo a las instituciones

de protecc¡ón c¡vil hasta su terminación.

> Establecer las acciones operativas (si las hubiera) para m¡tigar o anular los efectos de tales

emergencias sobre la seguridad del público, la protección del amb¡ente y las instalaciones públicas

aguas abajo.

El objetivo principal del documento es instru¡r a los responsables y operadores de la central sobre el

manejo de las emergencias de la presa y obras hidráulicas. La ¡nformac¡ón conten¡da en este documento

es aplicable de la CH Bugaba l solamente.

Aramos Hidro, S.A 1
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2. DEScRtpctóH oe u cENTRAL xlonoelÉcrRtcA BUGABA 1

La Central Hidroeléctrica Bugaba l entra en operación comercial el 10 de enero de 2014, con 5.12 MW de

capacidad instalada es administrada por la Empresa Nacional de Energía, S.A., responsable de su

operación, mantenimiento y de los aspectos de seguridad y protección al público en sus alrededores.

2.1 Ubicación reg¡onal

La Central Hidroeléctr¡ca Bugaba 1, está localizada en el Distr¡to de Bugaba, Provinc¡a de Chiriquí, en los

correg¡m¡entos de Sortová (Presa y Conducción) y La Concepción (Casa de Máquinas), a

aprox¡madamente a unos 28 kilómetros al oeste de la Ciudad de Dav¡d. Las pr¡ncipales estructuras de esta

central hidroeléctrica se encuentran ubicadas en las s¡guientes coordenadas:

Cuadro Nel - Ubicac¡ón de las estructuras que conforman la CH Bugaba 1

Nombre de la estructura
Coordenadas NAD 27 Coordenadas WGS 84

Este Norte Este Norte

Presa 3t6327 .4 945519.8 316534.0 945s38.0

Cámara de Carga 3L6796.4 944393.8 317003.0 9444L2.O

Casa de Máquinas 316868.4 942840.8 377 07 5.O 9428s9.0

En la figura Ne 1y Ne 2 se presenta la ubicación prov¡nc¡al y regional de la CH BuSaba 1.

Figura Ne 1- Localización Provinc¡al de La Central H¡droeléctrica Bugaba I
'l'

I9

l

¡
)

Ararños Hidro, S.A.

r

8

9H

*).-
r
)

f '- :
,:

I



Empresa Nacionalde tnerSíe, S.A

Central Hidroel&rica Bugaba 1

Figura Ne2 - Localización Regional de la Central Hidroeléctrica Bugaba 1

La CH Bugaba 1 ut¡l¡za las aguas del río Escarrea mediante una presa y una toma localizada a

aprox¡madamente 3.0 kms al norte del puente sobre la carretera lnteramericana. Las aguas turbinas son

devueltas al mismo río justo antes del citado puente. El estudio hidráulico del rio Escarrea se realiza desde

Ia localización de la presa Eugabal hasta la confluencia con el rÍo Mula,7.0 kms al sur de la carretera

lnteramer¡cana. Aguas abajo se la presa de Bugaba 1, se localiza la CM Bugabal, la presa Bugaba2 y Ia CM

de Bugaba2. La mayor parte de las t¡erras a ambos lados del río son de uso agropecuar¡o y ex¡sten dos

puentes en la ruta 108 y ruta12. La topografía varía entre 230 y 150 msnm en el tramo de estudio.

9Aramos Hidro, S.A
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2.1.1 Esquema de la Central Hidroeléctrica Bugaba 1

El esquema de la central es un desarrollo a filo de agua que utiliza las aguas del río Escarrea. lncluye una

presa de derivación, una estructura de toma con un desarenador, una conducción de PRFV, una cámara

de carga, una tubería forzada, una casa de máquinas superficial y un canal de descarga en el mismo río.

Las obras de generación eléctrica se ubican en el margen izquierdo del río (Ver Figura Ne 3).

F¡gura Ne 3 - Esquema de la Central Hidroeléctrica Eugaba 1

DESARENADOR

+

t

CASA OE MAOUINAS
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2.2 Caracte¡ist¡cas de la Central Hidroeléctrica Bugaba 1

La central utiliza los flujos naturales del Río Escarrea para producir electricidad en una casa de máquinas

superficial. En el cuadro Nq 2 se presentan los datos más relevantes de la central.

Aramos H¡dro, S.A. 10

J

t-

I



pl¿n de Acción Ourante Emergencia {PADE)

2023

Cuadro Ne 2- Características Princ¡pales de la Central Hidroeléctrica Bugaba I
Descripción Un¡dad Datos

Presa

Área de la cuenca 51.0

Ca udal Promedio m3/seg 7 .04

T¡po de presa Gravedad, vertedero libre

volumen del embalse (namo) m3 15,000

Altura máxima m

msnm 278.39

Nivel Máximo Extraordinar¡o msnm 279.80

Nivel de Corona mSnm 2 81.00

Vertedero

Tipo Concreto, Libre (ogee)

LonBitud de la cresta vertedora m 33.74

Estructura d¡s¡padora, t¡po Salto de esquí

Crecida máxima (200 años) m3/s

Desarenador Concreto Reforzado

D¡mensiones LxWxH m 35.19x14.80x7.95

Transición antes y después m

Tubería de Conducción

Tipo Plástico con fibra de vidrio (GRP)

D¡ámetro m 2.3 y 2.2

Longitud Toma-Oesarenador m 365

Long¡tud Desarenador - CCarga m 7320

T¡po Tanque de oscilación metal

Dimensiones LxWxH m 48.61x16.50x11.09

N¡vel Normal de Operación mSnm 276.35

Tubería de Pres¡ón

T¡po Plástico con fibra de vidrio (GRP)

Diámetro 2.4 y 2.3

Longitud CCarga - Trifurcador m 1520

Casa de Maqu¡nas de Concreto Reforzado

Tipo de turbinas Francis eje horizontal

Número de unidades

Potencia por turb¡na 2.03, 2.03 y 1.00

Cabeza Neta m 56.15

m3/seg 4.0,4.0y 2.O

Aramos H¡dro,5.A 11
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Km2

5.90

Nivel Normal de Operación (namo)

200.0

13.50

Cámara de Carga de Concreto Reforzado
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Caudal de D¡seño
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2.2.1 P¡esa toma y desarenador.
Cons¡ste en la presa vertedero de concreto sin compuertas, la fundación es sobre roca sana, la altura total

de la presa es de 8.80m hasta la corona en los estribos y de 5.90m el vertedero, el disipador es del t¡po

salto de esquí. El ancho del vertedero es de 33.74m y la cota de vertimiento de 278.16 msnm sin

compuertas (ver Figura N"4). A ambos lados del vertedero se levantan muros de protección y encauce de

los taludes naturales del río.

En el estribo izquierdo se localiza la obra de toma, que cons¡ste en un cajón de concreto reforzado y una

ventana de 7.85x4.44 m con rejillas metálicas para la captacióni en este punto in¡cia la tubería de

conducción. También se ha colocado una compuerta de toma de 2.20x2.30m para elcontrol delflujo hacia

la conducción.

F¡gura Ne 4 - Sección de presa Bugaba 1
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En la estructura de toma se ha colocado una compuerta de 1.5x1.5 para limpieza de la toma.

2.2.2 lnstrumentación

En la presa se ha instalado una regla para medición de niveles y cámaras de vigilancia. Por ser una presa

pequeña no hay piezómetros ni sensores de mov¡miento.

2.2.3 Tubería de conducción

Cons¡ste en una tubería de conducción de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) en diámetros que

van de 2.3 a 2.2 metros y una long¡tud de 1,585 metros hasta la cámara de carga.

r
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2.2.4 Cáma¡a de Carga y Tuberia de presión

La cámara de carga es una estructura de concreto reforzado en donde inicia la tuberia de presión de GRP

que tiene d¡ámetros de 2.3 a 2.2 m y una long¡tud de 1520 m. La cámara de carga t¡ene la función de

compensar el consumo de agua y aliviar la sobre presión causada por el golpe de ariete en la tuberia de

pres¡ón.

2.2.5 Casa de máquinas

En la casa de máquinas se localizan los equ¡pos electromecánicos de generación, los equipos eléctricos, los

equipos de control y la tubería de presión que se divide en un tr¡furcador para hacer girar las tres turbinas

Francis de eje horizontal. La casa de máquinas consta de una parte ¡nferior (sub estructuras) de concreto

reforzado y una pañe superior (super estructura) de acero estructural y techo de láminas metálicas.

2.2.6 Eguipos hidroelectromecán¡cos

Los equipos hidromecánicos para la operación de la presa de la Central H¡droeléctr¡ca Bugaba 1 son los

siguientes:

(1) compuerta deslizante en la descarga de fondo

(1) compuerta deslizante en la toma,

(1) rejilla de basura en la compuerta de toma,

2.3 Caminos de accesos permanentes

Los caminos de accesos son de tráns¡to permanente y se encuentran en buen estado permitiendo el acceso

a las diferentes estructuras de forma segura.

2.5 Sistema de comunicación

Los s¡stemas de comunicac¡ón ¡nterno utilizados en la Central hidroeléctríca Bugaba 1 cons¡sten en el

empleo de teléfonos fijos ubicados en la sala de emergencia. Los s¡stemas de comun¡cación externos

cons¡sten en teléfonos móviles y cámaras de videovigilancia.

2.6 Sistemas de aviso de zonas inundables

Actualmente se cuenta con sirenas de aviso en el sitio de presa y la casa de máquinas para alertar a las

poblaciones cercanas a las zonas de r¡esgo. También se ha ¡nstalado una cámara de video en el sit¡o de

presa.
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3. CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO

3.1 Datos geológicos y geotécnicos

Del Estudio de Factibilidad del Proyecto Hidroe¡éctr¡co Bugaba 1, elaborado por INGENDEHSA PANAMA,

5.A. (2010) se toma el siguiente resumen de los aspectos Seológ¡cos y Eeotécnicos.

Formaciones geológicas en el s¡t¡o de presa

A cont¡nuac¡ón, se describen las formac¡ones geológicas que tienen influencia en el proyecto Bugaba l,

princ¡palmente en sector del sitio de presa y alrededores. En la zona de estud¡o se encuentran aflorando

rocas sedimentarias ident¡ficadas como una secuencia

clást¡ca.

Características Litológ¡cas en €l sitio Presa.

El sector forma parte de una secuencia sed¡mentaria (areniscas con intercalaciones de lut¡tas y

conglomerados) de edad Cretácea-Terc¡ar¡a, producto de continuos eventos en el lu8ar.

. Estructura estratif¡cada y lentejones, no se determinó el grosor de las formaciones en este estudio,

pero se est¡ma que son de gran grosor.

o La arenisca, es de grano fino a medio, de color gris verdoso y amarillento.

. Las lutitas en pequeños niveles de color amarillento, ¡ntercalada con la arenisca.

o El conglomerado, con matr¡z arenosa y compacta, con rodados de diferente tamaño y de otras

rocas.

. La columna estrat¡gráf¡ca en la zona la conforman una secuencia de depósitos sedimentarios con

la característica de tener muy buena consolidación. La secuencia superior está caracterizada por

depós¡tos conglomerádicos y la base la secuencia clástica de aren¡sca y lutitas.

o Roca compacta, de consolidación alta, está sujeta a fracturam¡ento y fallamiento, sus indices de
res¡stencia son muy buenos.

Geologla Estructural del sltio Presa,

Se toman en cuenta los rasgos estructurales de la zona de estud¡o, fracturas, fallas, foliación, plegamientos,

etc. No se han reconocido en este sector evidencias de estructuras geológicas activas como fallas o

fracturamiento, pero considerando los alineamientos en con.¡unto el sector mant¡ene la tendencia

regional.

Condiciones geológicas para posibles c¡mentac¡ones en los estribos de la presa.

Aramos Hidro, S.A 14

Geotecnia del sitio de presa

Por la observación se llegó a la conclusión que en este sector los mater¡ales rocosos cont¡enen prop¡edades

geotécnicas buenas para el desarrollo del proyecto como:

. Resistenc¡a a la deformación.

. Resistencia a la compresión.

. Valores permisibles de permeabilidad.
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En cuanto a la construcc¡ón de los estribos laterales, se encontrará mater¡al rocoso de consolidación alta,

posiblemente de baja alterabilidad, con prop¡edades apropiadas para desarrollar una buena estructura

civil, donde el concreto no tendría problemas de adherirse.

Geomecánicas.

En cuanto a las características geotécnicas de las rocas se tiene en cuenta el siBu¡ente análisis.

. Dureza alta, pues la roca se observa sana en este sector.

. Resistencia a la abrasión. como es una roca compacta este mater¡al es muy resistente a esta

prueba.

. Res¡stenc¡a a la compresión, por las características de la roca, es posible que tenga media a alta

resist¡v¡dad al ser somet¡do a la compresión.

3.2 Estudio Hidrológico

Del Estud¡o de Factibilidadlse obtiene el análisis de frecuencia de crecidas máx¡mas (Cuadro N'3)

cuadro Ne 3 - Frécuenc¡a de caudales Máximos

Período de retomo
(años)

Caudal
1m3/s¡

2 97.66
3 114.38

130.29
10 147.36
25 165 56

177 .31

100 1 87.88
200 197.55

264.90

CMO: Crecida Máxima Probable

3.3 Criterios Hidráulicos

Los criter¡os de diseño hidráulico de las estructuras de la Central H¡droeléctr¡ca de Bugaba l son

Cuadro Na4 - Criterios Hid¡áulicos

Estructura Un¡dad Valor

Vertedero (200 años) m3/seg 197.55

Toma m3/seg 10

Desarenador m3/seg 10

m3/seg 10

Tubería de Presión m3/seg 10

Canal de Descarga m3/seg 10

t ESTUDTo DE FAclBtLtDAo oEL pRoyEcro HtoRoELÉcrRtco BUGABA L TNGENDEHSA PANAMA s.A.. 2011
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Grafica Ne 2 Descarga del vertedero

GRAFICA DE VERTIMIENTO PRESA BUGABAl

=
o

5z

2a1.0

280.5

280.0

279.5

2t9.O

274.5

278-O
0 100 200 ltt0

cauoar M3/sEG

400 500 600

3.4 Criterios Sismicos

Los cr¡ter¡os para el diseño de las estructuras princ¡pales en proyectos de referencia sim¡lares en la región

so n:

Cuadro Ne 5 - Cr¡terios de Diseño §ísmicos

Estructura Diseño Final

cm/s2

Comentar¡os

Presa 320 Análisis Seudo-estático

Conducción y Macizos 320 Aná lisis Seudo-estát¡co

Cámara de Carga 320 Análisis Seudo'estatico

Casa de Máquinas 360 Análisis Seudo-estático

Aramos Hidro, S.A- 16
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4. RESPONSABILIDADES GENERALES BAJO EL PADE

4.1 Responsabilidades del dueño

EMPRESA NACIONAL OE ENERGIA,5.A., tiene la responsabilidad legal de desarrollar el Plan de Acción

durante Emergencias (PADE). Serán asimismo parte de sus obligaciones la implementación,

manten¡miento y actualización del Plan. Este documento formará parte del archivo técnico de la presa por

lo tanto debe reposar en la sala de emergencia.

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., será responsable de explicar y entregar los diferentes escenar¡os

que contempla el PADE, a las autoridades locales, gubernamentales y no gubernamentales que

participaran en forma act¡va ante la ocurrencia de una situación de emergencia. A cada una de estas

autoridades se le inv¡tará a partic¡par de los simulacros (ver ANEXO F).

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., como responsable primario de la presa, debe actualizar

permanentemente el PADE, particularmente en lo relacionado a cambios de personas o entidades con

responsabilidad específica, d¡recciones, números telefónicos, y toda otra información crítica para la

eficacia de las acciones prev¡stas. As¡mismo, se debe actualizar cualquier cambio significativo ocurrido

aguas aba.jo o aguas arriba de la presa que pudiera alterar el área de riesgo o la localizac¡ón de personas

que deben ser alertadas. Tal actualizac¡ón debe ser anual, como mínimo, debiendo rem¡t¡rse a la ASEP

quien por med¡o de la UTESEP gestionará su aprobación.

4.2 Responsabilidades de notificación

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., es el responsable primario encargado de declarar las alertas y es

quien notificará la magn¡tud y evolución de los caudales que transportará el río aguas abajo de la presa a

SINAPROC-COE, UTESEP de ASEP, CND, IMPHA, autoridades locales y las poblaciones ubicadas en las zonas

de riesgo dependiendo del nivel de alerta detectado. Se ha preparado el cuadro N'16, donde se ¡nd¡can

los modelos de not¡f¡cación sugeridos para declarar la alerta en cada emergencia.

4.3 Responsabilidades de evacuación

SINAPROC-COE, es el encargado de plan¡ficar y realizar la evacuación aguas abajo de la presa de la Central

H¡droeléctrica Bugaba l cuyo fallo podría generar afectaciones a las personas que se puedan encontrar

cerca de las áreas de riesgo. En todos los niveles de alerta, tanto las autoridades locales como SINAPROC-

COE serán responsables de desarrollar los planes de notificac¡ón y evacuación.

4.4 Responsabilidades de terminación y segu¡m¡ento

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., es responsable por dar seguimiento, terminar y reportar los

detalles relacionados a la emergencia.

Aramos Hidro, S.A 77

!

I

I



tmpr€s¿ lY¿c¡onalde EnerSía, S.A.

Centr¿l H¡droeléctr¡aa ou8abe 1

Plan de Acción ürrante Emer8enc¡a (PAoE)

2023

4.5 Responsabilidad de coordinador del PADE

EMPRESA NACIONAL OE ENERGIA, S.A. ha establecido como responsable para coord¡nar el Plan de Acción

Durante Emergencia (PADE) a Jonathan González; quien tamb¡én tendrá como parte de sus obligaciones

la ¡mplantación, mantenim¡ento y actualización del Plan de Acción Durante Emergenc¡a (PADE).

La actual¡zación anual del PAOE se hará por las razones presentadas en la Norma de Seguridad de Presa y

las resoluciones poster¡ores emitidas por la AsEP.

Aramos Hidro, S.A. 18
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s. DETEcctóN, EvALUActóx v cu¡strtctclótl DE LAS slruAcloNEs PARA

DECLARAR LA EMERGENCIA

5.1 Detección de la emergencia

Los parámetros util¡zados para el diseño de las estructuras de cierre de la Central Hidroeléctrica Bugaba 1,

de acuerdo a las Normas de Seguridad de Presa de ASEP (Apéndice B), han s¡do ver¡f¡cados por el

diseñador, para que la presa cumpla con las d¡stintas condiciones de seguridad. Para que se dé el fallo de

la presa, primero deben darse situaciones anormales que pueden ser detectadas durante la inspección

rutinaria.

Es importante mencionar que hacía aguas arriba de la presa Bugaba 1 no existen comunidades cercanas a

la ribera del embalse, sin embargo, hacia aguas abajo se localiza la centrales hidroeléctr¡cas Bugaba 2 y

dos puentes. No se observan poblaciones cercanas a la ribera del río.

5.2 ldenüficación de la emergenc¡a

Una vez detectada una emergenc¡a se deberá ¡dentif¡car s¡ ésta pudiera afectar la seguridad de la presa y

producir daño o fallo de alguna estructura o de las estructuras auxil¡ares categorizadas como críticas.

Dependiendo de la situación, se realizarán los proced¡mientos descritos en este plan. En la mayoría de los

casos se refuerza la vigilanc¡a e ¡mplementan medidas para mit¡gar y controlar la situación. De agravarse

la situación, se aumentará la amenaza de falla.

Los ind¡cadores de una emergencia pueden ser cuantitat¡vos o cual¡tativos, basados en parámetros de

diseño o de operación de las estructuras o equipos. Los indicadores cuantitat¡vos se establecen por

umbrales asociados al criterio de diseño de las estructuras hidráulicas; mientras que los indicadores

cualitativos son evidencias detectadas de mal funcionam¡ento o daño de una estructura hidráulica.

Según la emergenc¡a, se f¡jarán los niveles de alertas, los cuales se ¡dent¡fican, según la Norma de Seguridad

de Presa de ASEP, en blanca, verde, amarilla o roja. A medida que la situación se agrava, o crece el riesgo

de falla, se aumentará el nivel de la alerta.

A cont¡nuación, se presenta la definición de cada alerta, según las condiciones de la Presa Bugaba 1.

Aramos Hidro, S-A 19
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cuadro Ne 8 - S¡tuac¡ones de emergenc¡a

Eventos que ldent¡fican una emergenc¡aAlerta Escenario de

emergencia

Blanca V¡g¡lancia

reforzada

Se está desarrollando una crecida extraordinaria.

Se ha detectado un movim¡ento sísmico de baja intensidad.

Se detectan nuevas f¡ltrac¡ones en las estructuras h¡dráulicas y de

conducción de agua.

Se detectan valores extremos en la lectura de Ia ¡nstrumentación

Verde Preocupac¡ones

ser¡as

Cont¡nua en desarrollo la crecida y aumento de n¡vel del rio.

Se detecta que el movim¡ento sísm¡co puede haber ocasionado

daños en las estructuras, la aparición de gr¡etas o desplazam¡entos

de laderas.

Aumento de filtraciones en estructuras y equ¡pos de control

Los equipos hidromecánicos presentan irregularidades en su

funcionamiento.

Esta alerta involucra la acción de procedim¡entos a desarrollarse por

el responsable primario o coordinador del PADE, para verificar la

¡ntegr¡dad de las estructuras.

Amarillo Peligro lnm¡nente

La crec¡da extraordinaria supera el n¡vel máximo de emergencia. Es

¡nm¡nente la falla de la presa o las estructuras asociadas.

El mov¡m¡ento sísmico ha ocasionado daños estructurales a la presa.

Se interrumpe la operación de la central.

Los equipos hidromecánicos no están funcionando.

Se produce inundación aguas abajo de la presa, se realiza la

evacuación de las personas en las áreas afectadas.

5.2.1 Causas para declarar una emergencia

Los Operadores y el Coordinador del PADE de la presa Bugaba 1 deben conocer las causas o factores

determinantes para declarar una emergenc¡a.

Ex¡sten dos t¡pos de causas:

Aramos Hidro,5.A 20
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La crecida extraordinaria, el sismo, o precipitación extraordinaria

ocasionan afectaciones en laderas, equ¡pos y estructuras de la presa

Bugaba 1.

Los equipos hidromecánicos no operan o no están funcionando

correctamente.

Se ¡nterrumpe la operación de la central.

Se da la alerta a las poblaciones aguas abajo para que se ¡n¡c¡e la

evacuación de las personas a lugares altos, ver ANEXO B.

Ha ocurrido un acto de vandalismos o terrorismo que requiere

detener la operación de la central.
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. Exógenas, o causas que tienen su origen fuera de la presa.

. Endógenas, o causas que tienen su or¡gen en el comportam¡ento estructural de la presa y sus

componentes.

Atención Preferente, son causas que con llevan a un mayor r¡esgo para la seguridad de la presa.

a) Vert¡dos por encima de los niveles máximos de operación de la presa

bl Deslizam¡entos o asentam¡entos delterreno de cimentación.

c) F¡ltraciones exces¡vas en cimentac¡ón, estribos de la presa, en estructuras hidráulicas o equipos

hidromecánicos

Atención Normal, son causas que conllevan un menor riesgo para la seguridad de la presa.

La evaluación de la emergencia deberá ser reali¿ada en cuanto se tenga conocimiento de un evento

extraordinar¡o en el sitio de presa o en el cauce del río. Las causas para declarar una emergencia se

presentan en el cuadro Ne 9:

Cuadro Ne 9 - Causas de emergencias en la presa Bugaba 1

Causas Tipología Atenc¡ón preferente Atenc¡ón normal

oc
l¡,
@€

t¿¡

Debido a

eventos

¡mprev¡stos o de

excepcional

magnitud

Aven¡das extremas Avenidas ordinarias

Precipitac¡ón local extrema con

deslizamiento de taludes

Precipitación ordinaria

sismo de alta ¡ntensidad Sismo de baja intensidad

Falla estructural con inundación

aguas abajo

Falla estructural sin inundación

Rotura de la presa situada aguas

arriba

lncendio o actos terror¡stas

afectando estructuras y equ¡pos

Accidentes o sabotaje sin

afectación de estructuras

ocoq0€
T't
¡¡J

Debido al

comportamiento

estructural de la

presa

Falla de taludes aguas abajo o

aguas arriba

Deformaciones o asentam¡entos

pequeños

Erosión del concreto con pérd¡da

de la protección del refuerzo

Degradaclón superf¡cial del

hormigón

Agrietam¡ento y Desplazam¡ento

estructural

Fisuras y movim¡ento perceptible

Cim¡entos Filtrac¡ón con arrastre de

materiales

Deformaciones y asentamientos

Obstrucción del drenaje

Erosión del tanque amortiguador Erosión del hormigón
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Aliviadero N¡veles superiores a la crecida de

d¡seño

Acumulación de sedimentos o

materia orgánica

F¡ltrac¡ones en los cimientos

Rebosamiento de la cresta

Equ¡pos

H¡dromecán¡cos

No operat¡vos

Cámara de

Carga

Colapso de la estructura con

pérdida del contenido de agua

Desplazamiento o asentamiento de

la estructura sin colapso

Conducción
Colapso de la tubería con pérd¡da

del contenido de agua

Fa lla con f¡ltración controlada

lnstrumentación

y equipos de

auscultación

Equ¡pos fuera de operación Equ¡pos sin señal o fuera de rango

5.3. Umbrales para los distintos sucesos

Los umbrales que permitirán al operador de la presa determinar una emergenc¡á en desarrollo son los

s¡guientes:

o Umbrales asociados a avenidas

. Umbrales asoc¡ados a S¡smos

. Umbrales asociados a la auscultac¡ón (lectura de los instrumentos)

o Umbral asociado a los resultados de la inspección en la presa

5.3.1. Umbrales asociados a las aven¡das

Los umbrales asoc¡ados a las avenidas permitirán detectar la ocurrenc¡a de un evento extraord¡nario en la

presa Bugaba 1. Estas alertas dan in¡cio al protocolo de v¡g¡lanc¡a y control de la presa y las estructuras

asociadas, ind¡cados en este plan.

En el cuadro Ne 10, se muestran los valores de los umbrales para not¡ficar el desarrollo de una situación

de emergencia en el sitio de presa.
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Condic¡ones cual¡tat¡vas

lndicador
Cuant¡tativo

msnm

Crecida (m¡/seg)

T¡po de alerta

N¡vel de Vertimiento 279.40 Bla nca

N¡vel de Vert¡m¡ento 279.60 Verde Retorno 1:50 años (177.3)

N¡vel de Vertim¡ento 279.75 Amar¡lla Retorno 1:20O años (197.5)

N¡vel de Vertimiento 280.00 cMP (254.9)

5.3.2. Umbrales asoc¡ados a s¡smos

Los umbrales asoc¡ados a s¡smos nos ind¡can la ocurrencia de un evento sísmico de ¡mportanc¡a y la
necesidad de revisar la5 estructuras para detectar anomalías en su comportamiento y operación.

En el cuadro Ne 11 se muestran los indicadores para notif¡car que se está desarrollando una situación de

emergencia en la presa de la CH Bugaba 1.

cuadro Ne 11 - lndicadores asociados a umbrales de sismos

¡nd¡cador cualitativo

lndicador

cuant¡tat¡vo

Aceleración (g)

Tipo de

Alerta
Efectos

- Aceleración en sitio B la nca movimiento menor al s¡smo de d¡seño

- Acelerac¡ón en sitio >0.20 Verde movimiento menor al sismo de diseño

Aceleración en sitio
>0.32 Amarilla mov¡m¡ento igual al sismo de diseño

puede haber falla estructural

mov¡miento mayor al sismo de d¡seño

puede haber falla estructural- Acelerac¡ón en sitio

Para ver¡ficar la ocurrencia de estos eventos, se pueden emplear sistemas de respaldos, los cuales

perm¡tirán conocer en tiempo real ¡nformac¡ón sismológica de la región. El lnstituto de Geociencias de la

Estac¡ón Sismológica de la Un¡versidad de Panamá (lGC), actualmente cuenta con estaciones

acelerográficas y el Serv¡cio Geológico de los Estados Unidos (USGS), br¡nda ¡nformación al público

general2.

Se recomienda ver¡ficar el comportamiento de la presa mediante el monitoreo de sus estructuras y de las

demás obras de manera general siguiendo las recomendaciones que sugiere la Normas de Seguridad de

Presas, el Apéndice F.

7l,trp /rwww pJn¿m.rll, uf) r nm/,
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Cuadro Ne 10 - Umbrales asociados a las avenidas en vertedero de Eugaba 1

Clasificación de

la emergencia

Retorno 1:5 años (130.3)

Ro,¡a

5.3.3. Umbrales asoc¡ados a la instrumentac¡ón

t

>0.10

>0.36 Roja
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Los instrumentos que mon¡torean el comportamiento de la presa son los primeros en detectar cualqu¡er

desv¡ación de las condiciones de operación establecidas en el diseño de la estructura. Sin embargo,

lecturas o datos fuera del rango de medición normal no son una indicación d¡recta de una emergenc¡a,

sino un aviso de aumentar las inspecciones de las condiciones de operac¡ón tanto de los instrumentos

como de la presa. En el cuadro N" 12 se presentan valores de lectura de algunos de los ¡nstrumentos que

deben ser cons¡derados como una alerta. Estas alertas deben ser atendidas prontamente para luego ser

conf¡rmadas como una ALERTA DE EMERGENCIA se8ún el PADE.

Cuadro Ne 12 - Valores de atenc¡ón y alerta de los instrumentos

lnstrumentos de Auscultación Lectura de

atención

Alerta

Sensor o regla de nivel de agua obra de toma antes de rej¡lla 279.O0 Blanca

Sensor o regla de nivel de agua Canal de descarga 277 .00 Blanca

5.3.4. Umbral asoc¡ado a la inspccción de la presa

El establec¡miento de los umbrales asoc¡ados a las diferentes causas será resultado de las inspecc¡ones

llevadas a cabo in situ, y tendrán, lógicamente, un marcado carácter cuelitativo. Estas inspecciones deben

¡nd¡car tendencias de manera que deberán ser realizadas por personas capac¡tadas para este fin, de forma

cuidadosa y regular cumpliendo con las recomendaciones del Apéndice F, de la norma de ASEP.

Cuadro Ne 13 - lndicadores cualitat¡vos de ¡nspección asociada a la emergencia

Grupo lndicador Posibles orígenes Pos¡bles efectos

Embalse

t!
E
OJ

(,
CL

Agrietam¡ento en

laderas
- Factores Geológico

- S¡smos

- Prec¡p¡taciones intensas

.=6
óc
=o

Asentam¡entos y

desplazamientos

de estructuras

- Factores geológicos

Sismos

Presa

l!
E
.9
l!(L

Fisuras en el

concreto
- Deterioro acelerado y

progres¡vo

- lncremento de filtraciones

Agr¡etam¡ento

profundo
- Sismos

- Desplazamiento

- lncremento de filtraciones

- Fisura progres¡va

Movimientos diferenciales

Aramos H¡dro,5.A.

Modelo/ubicación

En el cuadro Ne 13, se muestran los indicadores para notif¡car que se está desarrollando una situación de

emergenc¡a en la presa Bugaba 1.

- Desplazamiento de laderas

en el embalse

- Ven¡miento del aliviadero

Rebosamiento

- Perdida de agua en el

embalse

- Envejecimiento del hormigón

- Lavado del hormigón

- Movimientos
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oc
.9
o

=iI

Humedad

su perficia I

- Agrietamiento

- Deterioro del hormigón

- Porosidad del hormigón

Filtraciones través

de la presa
- Agrietamiento

- Movim¡entos d¡ferenciales

- Apertura de juntas

- Perdida de solidos

- Deterioro del c¡m¡ento

- Asentam¡entos diferenciales en

los cim¡entos

- Obstrucción de drenes o f¡ltros

- Rotura del c¡m¡ento

- Perdida de la capacidad

portante del cimiento

- Movim¡ento en la presa
F¡ltraciones en el

cim¡ento

o
c
.9
E'5
o

=

Mov¡m¡ento

general de la

presa

- Mov¡miento del c¡miento

- Movimiento de los estribos

- Sismos

- lncremento de las f¡ltraciones

- lnoperatividad de equipos

hidromecánicos

Desarrollo de

irregularidades

superficiales

- Movimiento del cim¡ento

Mov¡m¡ento de los estribos

- S¡smos

- lncremento de la fisuración

- lncremento de la filtración

Pérdida de

alineam¡ento en

coronación

- Sismos

- Deformabilidad del cimiento
- Movim¡ento de la presa

- Rotura de estructuras

auxiliares

Estructuras Auxil¡ares

G - Obstrucc¡ón de

la toma
- Carga de obstrucción o flotantes Rebosam¡ento

- Daño en las rejillas

- Vandal¡smo o

sabotaje
- Falta de control de equipos

hidromecánicos
- Rotura de válvulas o

compuertas

o
o
l!

- En el hormigón

En equ¡pos de

control

- Fallo de alineación

- agrietamiento por deformación

- Fallo general de la estructura

o
c
.9
E't
o
E

- Falta o insuficienc¡a de drenajes

- Erosión interna bajo la estructura
- Fallo de la estructura

>t
!q,3e
.l!E>o

- No operatividad

de válvulas y

compuertas

- Fallos en las alineaciones

- Sellos dañados

Fallo de elementos mecánicos

- Falla de energía

- lmposibilidad de vaciado

- No operat¡v¡dad los equipos

de desagüe

- Rebosam¡ento
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- separac¡ón de .¡untas

- lncremento de filtraciones

Burbu.jeo en el pie

y paramentos

- En muros

- En losa
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5.4 Descripción de la amenaza de falla de la presa

El embalse de la presa Bugaba 1, que se muestra en la Foto Nq 1, tiene una altura máxima de 4.89m y

produce un volumen de agua de aproximadamente 15,000 m3, a la cota 278.39 msnm, no representa una

amenaza de crecida importante en caso de romp¡miento.

I

Foto Ne 1 - Embalse presa CH Bugaba 1.

Qfalla = (15,00O m3)/900sets

Qfalla = 16.7 m¡lseg

Este caudal de generado por la falla es menor a una crecida ordinaria con probabil¡dad de ocurrencia de

un año, según estudio hidrológico en la sección 3.2.

Las Normas de Seguridad de Presa de ASEP establecen que se debe evaluar la posibilidad de falla de la

presa y la afectación por inundación aguas abajo sobre la infraestructura, residencias y desarrollo

económico y agrÍcola en las riberas del río. Dado el pequeño caudal que se originaría debido a la falla de
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La falla potencial de la presa produciría la salida repentina del agua del embalse. EI tiempo de la falla de

una presa depende del t¡po de presa y las características geométr¡cas de los taludes. Tomando como valor

conservador el tiempo promedio 0.25 horas (900 segundos) para una presa de concreto que falla en

múltiples bloques, resultaría que el caudal generado por esta falla sería de:
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la presa, se concluye, que dicho escenario es de menor afectación que los escenarios de crecida ord¡naria

y extraord¡nar¡a establecidos en la norma de ASEP.

5.5 Desarrollo de la amenaza de crecida

De acuerdo con las Normas de Seguridad de Presas de ASEP, la categorización por r¡esgo de potenciales

impactos está basado en las pérdidas incrementales que una falla de presa pudiera dar lugar. La

categorizac¡ón para las presas se presenta en el cuadro Ne 14.

cuadro Ne 14 - categor¡zación Según el ries8o potencial de una presa

Categoría A c

Alto S¡gnificativo Ba¡o

Pérdida directa de v¡das seguro (en uno o más

desarrollo residencial,

comercial o ¡ndustrial)

lncierto (localización rural

con pocas res¡dencias y

solamente desarrollo

transitorio o ¡ndustrial)

No se esperan (debido a

la localización rural sin

viviendas)

Pérd¡da de serv¡cios

esenciales

lnterrupc¡ón de

¡nstalac¡ones esenciales y

de vías de comunicac¡ón

a n¡veles críticos

lnterrupción de

instalac¡ones esenc¡ales y

de vlas de comun¡cac¡ón

N¡nguna ¡nterrupc¡ón

de serv¡c¡os, las

reparaciones de los

daños son s¡mple o

ráp¡damente reparable

Pérd¡das en

Propiedades

Extensa sobre

instalac¡ones públ¡cas y

pr¡vadas

Mayor afectac¡ón públ¡ca

y en instalaciones

privadas

Tierras agrícolas

pr¡vadas, equipos y

ed¡ficios aislad05

Pérdidas

Ambientales

Alto costo de la

mit¡gac¡ón o ¡mposible de

mit¡gar

Se requiere una

m¡tigación importante

Daño incremental

mín¡mo

Fuente: Crecidos y Presos: Poutos e H¡storio de Cosos, Eoletín Ne 125, lnternotionol Committee on Lorge

Dons (ICOLD), septiembre de 2003.

De acuerdo con la localización de la presa Bugaba 1 y la localización de estructuras y viv¡endas aguas abajo

de la presa, se clasifica la presa como de "Categoría C" o "Bajo Riesgo". Las Normas de ASEP también

establecen que para esta categoría las recomendaciones de diseño y verificación son las indicadas en la

Cuadro Ne 15.

cuadro Ne15 - Estimación de la Crecida de Diseño

Categoría de

la Presa

Crecida de Diseño

(m'/sl
A Q¡ = % CMP ó Qr.oo a Os ooo

B O¡ = % CMP ó Qsm a Qroooó AER

c Q¡ = Qro

Donde:
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Q¡: Caudal máximo de diseño

CMP: Crec¡da Máxima Probable

Q r ooo: Crecida de recurrencia media 1.000 años

AER: Anál¡s¡s Económ¡co de Riesgos

Oe acuerdo con estas recomendaciones el escenario para anal¡zar la crecida del río Escarrea, de la presa

de Bugaba 1 sería la crec¡da ord¡nar¡a de 1:50 años y la crecida extraordinaria de 1:100 años. Hemos

realizado un escenario adicional con la crec¡da extraord¡nar¡a 1:200 para conocer los efectos producidos a

las obras de cierre que ese ubica aguas abajo.

5.6 Conclusión de la emergencia

Una vez verificado, con razonable seguridad, que los indicadores que declararon la emergencia han

desaparecido se podrá dar por terminada la misma.

Cada emergencia será finalizada mediante un reporte elaborado por los responsables de la seguridad de

la presa de Bugaba 1.

5.7 lmplementación del sistema de alerta hidrológico

En las Normas de Seguridad de Presa se recomienda contar con un Sistema de Alerta Hidrológico, para

minimizar las consecuencias desencadenantes de una crecida extraordinar¡a y tomar las previsiones

necesarias durante la operación del embalse de la Central Hidroeléctrica Bugaba 1.

El responsable primar¡o actualmente utiliza los s¡stemas de alerta de la lnstituto de Meteorología e

H¡drología de Panamá para conocer, con ant¡c¡pación, la ocurrencia de fenómenos atmosféricos y crecidas

extraord¡narias en la cuenca del río Escarrea.

Entre los aspectos que podrían verificarse están:

o lnformación meteorológica y cl¡mática de tormentas

. lnformac¡ón de precipitación

. Secuenc¡a de niveles en puntos de control

o Previsión de secuenc¡as de caudales erogados, ante el ¡ngreso de crecidas

. Prev¡sión de zonas inundables

Se cuenta con sirenas de emergencia que permitan emit¡r mensajes de alerta al público aguas abajo de la

presa; al presentarse una emergencia en las presas. El s¡stema instalado tiene una capacidad sonora de

más de 1 km para alertar al público aguas abajo de estas estructuras.
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6. ACCIONES DURANTE EMERGENCIA

6.1 Paso 1: Detección del evento

La vig¡lanc¡a de los eventos estará en pr¡mera instanc¡a bajo la responsabilidad del operador de la presa de

la Central H¡droeléctrica Bugaba 1- Tan pronto como un evento es observado o reportado, inmediatamente

se debe determ¡nar el nivel del evento.

6.2 Paso 2: Determinación del nivel de emergencia

El nivel de la emergencia será fi.iado según lo establecido en la secc¡ón 5.2 y 5.3 de este documento. La

determ¡nación del n¡vel de emergencia será en primera instanc¡a bajo la responsabilidad del operador de

la Central Hidroeléctr¡ca Bugaba 1.

DETECCION OE

LA EtIERGENCI,A

DETERMINACION
DE LA

EMERGENCIA

ALERTA
BLANCA

ALERfA
VERDE

NOTIFICACION
NOTIFICACION

NOTIFICACION NOTIFICACION

SATVAMENfOSEGUIMI€NTO SEGUIMIENTO EVACUACION

FIN OEL EVENTO
Y SEGUIMIENTO

PASO I

PASO 2

PASO 3

PASO 4

PASO 5
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Durante el desarrollo de una emergencia en la presa de la CH Bugaba 1se tendrán en cuenta los si8uientes

pasos a seguir:
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6.3 Paso 3: Niveles de comunicación y noüficación

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., es el responsable primar¡o encargado de declarar las alertas y

quien notif¡cará la magnitud y evolución de los caudales que transportará el río aguas abajo de la presa a

SINAPROC-COE, UTESEP de ASEP, CND, IMPHA, autoridades locales y las poblaciones ubicadas en las zonas

de riesgo dependiendo del nivel de alerta detectado.3

6.3.1 Modelos de notificación

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., notif¡cará el nivel de ¿lerta de acuerdo con los s¡gu¡entes modelos:

Cuadro Ne 15 - Modelo de Notif¡cac¡ones

Verde Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de la Central Hidroeléctrica Bugaba 1

localizada sobre el río Escarrea, Provincia de Chiriquí, la cualt¡ene una situac¡ón de alerta
y se act¡va el n¡vel de Alerta Verde. El mot¡vo de la emergencia es el siguiente:
(* Especificar la causa)

Se están tomando las medidas necesarias de v¡g¡lanc¡a y control. Manténgase en

contacto e ¡nformado sobre las sigu¡entes notificac¡ones y terminac¡ón de la emergenc¡a.

El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los teléfonos: 838-559

Amarilla Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de la Central Hidroeléctrica Bugaba 1

localizada sobre el río Escarrea, Provincia de Chiriquí, la cual tiene una situac¡ón de

emergencia y se activa el nivel de Alerta Amarilla.

ManténBase en contacto e informado sobre la siguiente notificac¡ón y/o terminación de

la emergencia. El coordinador del plan de emergenc¡as puede ser contactado a los

teléfonos: 838-559.

Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de la Central Hidroeléctrica Bugaba 1

localizada sobre el río Escarrea, Prov¡ncia de Chiriquí, la cual tiene una situación de

emergencia y se act¡va el nivel de Alerta Roja.

La falla de la presa es ¡nm¡nente o ha inic¡ado o la crecida por motivos hidrológicos se

estima será como lo indica el Mapa de lnundación. Se recomienda a las ¡nst¡tuc¡ones

r Resolución AN No. 11761- Elec, del 9 dde nov¡embre del 2017

30

Alerta Modelo de Not¡f¡cac¡ón

Blanca Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de la Central H¡droeléctr¡ca Bugaba 1

localizada sobre el río Escarrea, Provincia de Chiriquí, la cual tiene una situación de alerta

y se activa el nivel de Alerta Blanca. El motivo de la emergencia es el siguiente:
(* Especificar la causa)

Se están tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Manténgase en

contacto e informado sobre las sigu¡entes not¡ficaciones y terminac¡ón de la emergencia.

El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a lo5 teléfonos: 8:]&559.

Roia

t

I

t
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(+)Se indicará la causa específica que d¡o motivo a la alerta

6.3.2 Flujo de notificaciones

Estos diagramas deberán estar ubicados en lugares visibles y en la oficina de los responsables primarios

involucrados en cada alerta. A continuac¡ón, se presentan los diagramas de avisos para cada alerta:

públicas responsables in¡c¡ar las tareas de protección, control y rescate o salvamento del

público que no haya s¡do evacuado.

Manténgase en contacto e informado sobre la terminación de la emergencia. El

coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los teléfonos: 83&559.
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ALERTA BLANCA
Directorio de Notificaciones

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO

CENTRAL HIDROELECTRICA BUGABA I
Oper¿dor do Tumo

Nombre: Operador de Tumo
Teléfono: 83&5559
Celular: Operador de Tumo (Ver Anexo E)

Coneo. Operador de Tumo (Ver Anexo E)

CENTRAL HIDROELECTRICA BUGABA I
Coordlnador dol PADE

Nombre Jonathan Gonzalez
Teléfono: 838-5559
Celular: 6315-1163
Correo jgonzalez@enesa. corn.pa

Auto.idad Competente on
el Manejo del Agua (ASEP

do3¡gnará al nornbrg do
esta autoridad modlants

ra3olucióñ)

ETESA
(cND)

Nombre: Cuarto Control
Telétono: 23G5106 / 2:1G5844

Celul.r: 65$.6310
Correo: correspondenciacnd@cnd.com.pa

ASEP
(UTESEP}

Nombre: Femando Vargas
Teláfono: 508-4505
Fax: 508-4600
Celular: 6670-2021
Correo: fo argas@asep.gob.pa

SINAPROC{OE
D¡rsctor Provincial

Nomb16: Amano Palacios
Teléfono:'335¡/7G7006
Tebfono Emergenc¡ar 91 1,

52W29. 5204426
C6¡ular:609G9348
ConBo: sinaproc@§inaproc.gob.pa

Aramos Hidro, 5-A 12
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CET{TRÁL HIDROELECTRICA BUGABA I
Oporedor do Tumo

Nombre: Opersdor de Tumo
Teléfono: 838-5559
Cslular Operador de Turno (Ver Anexo E)

Correo: Operador de Tumo ryer Anexo E)

CENTRAL HIOROELECTRICA AUGABA 1

Coord¡nador dsl PADE

Nombroi Jonalhan Gonzahz
Teléfono: 83&5559
C€lular 631t1163
Coreoi igoñzabz@€nesa.co.n.Pa

ETESA
Oiroclor Cl{D

Nombre: Cuafto ConÍol
feláono: 2:10-5106 / 2:l{}58¡l¡¡
Celul.r: 651)'6310
Coreo:corresoondenc¡acnd@and.coltr.oa

ASEP
(UTESEP}

Nombre: Femando Vargas

Teláfono: 508-151 itl4500

C€lular: 6673S169
coreor fvargas@a§ep. gob.pa

Autoridad Coinpetonte
on el flanojo dol Agua

(ASEP designaá ol
nombrg do 69ta

autoridad rnedianto
re§olución)

SINAPROC-COE
O¡r.ctor Provlnc¡al

Nombrer Armano Palacios
T6léfoño: 335r7G7006
Telelono Ernergenc¡a: 91'1,

5204429. 5204426
Celular:609G9348
Coreo: sinaproc@sinaProc. gob.Pa

ALERTA VEROE
O¡rector¡o de Notificaciones

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO

INSTITUTO DE IETEREOLOGIA E HIOROLOGIA
OE PANA A

Nombre: Luz G de Calzadilla

Teléfono: 507-3902501 -3943
Celular:6980-3200
Correo: lcalzadilla@imhpa.com.pa

evanez@imhDa.aob.Da. dcentanaro@imhDa.aob.pa
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ALERTA ATIARILLA
Directorio de Not¡f¡caciones

CENÍ RAL HIDROELECTRICA BUGABA
lopoiador de Tumo

Nomb.e: Operador de Tumo
Teléfono: 83&5559
Celular: Operador de Turño (Ver Anexo E)

Coneo: Operador d€ Turno (ver Anero E)

CENTRAL HIDROELECTRICA BUGABA 1

Coordlnador dol PADE
Nombrer Jonathan Gonzalez
Teléfono: 838-5559
Celular: 631t1 163

Coneo: igoñzalez@enesa.com.pa

ALARMA
Sirena de Aviso

Auto.idad Competente
en el ¡lansjo dol Agua

(ASEP ddignará el
nomb,g do eata

.utoridad modiants
rsaolución)

BOMBEROS
Corregimlenlo Volc¡ñ

ASEP
(UfESEP)

Nombre: Femando Vargas
feléfono: 508-4505
Faxi 5Og50O
Celuiar: 667G2021
Cor.eo: fvargas@asep.gob-pa

+
INSTITUÍO DE ETEREOLOGIA E HIDROLOGIA

DE PANA A
Nombre Luz G de Calzadilla
f eléf ono: 507-3902/50 1 -3943
Celular:698G3200
Correo: lcalzadilla@¡ñhpa com.pa
eyane2@imhpa gob pa; dcentanaro@¡mhpa gob pa

CRUZ ROJA
Diroctor Rog¡onal

Nornbrer Vanesá Samudio
f eÉlof\o.7711482
Emergericias: 91 1

Coreo: www.bombero.gob.pa

slrAPRoc
O¡roctor P.ovinclal

Nombre: Armano Pal¡c¡oi
feléfoño: 72&1923
Celu lar:609G9348
felefoño EmerSeñcaa: 911,

s2G4429,52G4426
sinaproa@sinaproa.Bob.pa

POLICIA i{ACIONAL
Volcrn

Cargor Com¡s¡onado
Nombre: Rene Galindez
oñ(¡nas: 104/771 4321

HOSPITAL REGIOXAL CSS
corrog¡m¡grto Bugaba

Dlrúctor
Nombre: Rolando Caballero
of i cin et 7 7 7 - 84ú / 8.4.32 / a411

CENTRO DE SALUO
ÍI¡|INSA BUGABA

Nombre:Dr. Ramón Pé.ey'
Francisco Acosta
Oficin¿s:770-5148

Nombre: Vilma Rios

Telélono:77C.378/

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO.
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ALERTA ROJA
D¡rector¡o d

ALARMA
Sirena de Aviso

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO

HIDROELECIRICA BAJOS DEL TOTU A, S,A.
Opgrador do fumo

Nombre: Operador de Tumo
feléfono: 83&5559
Celular: Operador de Turno (Ver Anexo E)

Correo Operador d€ Turno (Ver Anexo E)

ETESA
O¡rEctor CND

Nombré: Cuarto Control
Teléfono: 23GslO6 / 230-5844
Celular; 65fF6310
Correo:correspoñdencia!nd@e!d.!s!! pa

INSTIfUTO DE EfEREOLOGIA E HIDROLOGIA
OE PANA A

Nombre: Luz G de Calzad¡lla
Teléfono: 507-390250'l -3943

Celular:6980-3200
Corrao: lcatsadilla@imhpa.corn.pa
eyanez@¡mhpa.gob.pa, dcenlanaro@imhpa gob pa

HIOROELECÍRICA BAJOS DEL ÍOTU¡IA, S.A.
Coord¡nador del PAOE

Nombre: Jonathan Gonzalez
Teléfono: 83&5559
Celular: 631S1163
Coneo: lgoñzale¿@€nesa.com.pa

Autoridad
Compotoñto en ol
irañe.io d6l Agua

(ASEP d6ignará el
nombae de e6ta

autor¡dad mod¡ante
rosolución)

EOUCA: lnl.torio
de Educrclón

¡lOP: fillnlltorio do
Obr.. Públlcá!

¡llMOT: lnlrtorio do
Vlvlenda

{Vor Anexo E)

POLICIA IACIONAL
Volcan

Cargo Comisionado
Nomb.e: Rene Galindez
Of¡.iI,es: 104/711 4327

stt¡APRoc
Dlr"ctor Prov¡ncial

l{ombre: Armando Palacio

Teléf onor'335/775-4O19
Tel. Emer8encia:911,

52G4429,5m-M26
secrechiriqui4@gma¡l.com

BOTBEROS
Dlrqctor

Nombre:Vanesa Samudio
felélono:771 4182
Emergenc¡as: 911

Coneo:
www.bomberc gob.pa

Nombrc:Dr. Ramón
Pé¡ezJ
Francisco Acosta
Oficinas: 77S5148

CENTRO DE SALUD
MINSA BUGABA

CRUZ RG'A
Olroctor Rogional

Nombre: V¡lme Rios

Teláfono: 77O3784

Gobomación
IOAAN

Correg ¡d u riá
Ituniclplo

(Vor Anero E)

HOSPITAL REGIOI{AL
css

Nombre: Rolando
Caballero
Oficinesi 777

wlu32lu13

ASEP
(UTESEP)

Nomb.e: Femando Vargas
Teléfono: 50H505
Fax: 508-4600
Celular: 6670-2021
Coreo: fu argas@asep. gob.pa
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6.3.3 Vinculación con el sistema de protección civil. Planes de evacuación

El coordinador del PAOE, notificará a la dirección provincial de SINAPROC-COE la alerta correspondiente,

para que este a su vez coordine con las autor¡dades locales, organizaciones no Subernamentales,

radioaficionados, escuelas e instituciones públicas, las actuac¡ones de salvaguardar la v¡da y bienes de la

población ub¡cada aguas abajo de la presa.

EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA, S.A., deberá def¡n¡r con los organismos de protección pública las

estrateg¡as de imagen y comunicación; ¡dentificación, gestión y firma de acuerdos con ¡nterlocutores

válidos en las organizaciones de protección civil. Además, instituir protocolos de aviso, actualización y

sum¡n¡stro de la lista de contactos actual¡zada anualmente, diagramas de avisos para cada categoría de

emergenc¡a, códigos y validación.

SINAPROC-COE y las autoridades locales serán responsables de llevar a cabo las acciones para cada alerta

según la s¡tuación que se esté desarrollando en el momento. Estas ¡nst¡tuciones d¡señaran e

¡mplementaran un s¡stema de atenc¡ón temprana que involucren a las comun¡dades que se podrían ver

afectadas por la falla de la presa.

Las autoridades de protecc¡ón pública procuraran la seguridad de las zonas vulnerables y de las afectadas

hasta después de una emergencia.

Las autoridades municipales, así como el M¡nisterio de V¡v¡enda (MlVl), son responsables de la

planificación de los asentamientos aguas abajo de la presa Bugaba 1, por tal motivo deberán considerar

los planos de los escenarios analizados en el PADE, para ev¡tar los asentamientos en áreas inundables.

Las acciones de mon¡toreo y vigilancia para hacer las predicciones meteorológ¡cas estarán a cargo del

lnstituto de Meteorología e Hidrología de Panamá (IMHPA). Este sistema deberá ser confiable y ef¡c¡ente

brindando informac¡ón en tiempo real para la toma de decisiones y el control de las áreas vulnerables.

Es de gran ¡mportanc¡a incluir a la población aguas abajo en el plan de alerta temprana, para que los

responsables comun¡tarios puedan elaborar de manera coordinada sus planes de evacuación. Ellos

deberán contar con sistemas de comunicación para avisarles sobre cualquier emergencia que se esté

desarrollando aguas arriba de la presa, al mismo t¡empo reciban información de la red de vigilancia y

control de amenazas meteorológicas, permitiéndoles tomar medidas prevent¡vas en cada s¡tuación que se

les presente.

6.4 Paso 4: Acciones durante la emergencia

Durante el tiempo que tome la emergencia se realizaran las siSuientes acc¡ones de v¡g¡lancia y control

hasta f¡nal¡zar el evento:

Pl¿n de Acción Durante Ernergercia (PADE)
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Alerta Crecida 5¡smo Auscultac¡ón/lnspecc¡ón/

lncendio/Sabota¡e/acc¡dentes

Monitoreo del nivel del
embalse.
Verificación del Sismo en

otras fuentes.
lnspecc¡onar la condición de

la presa y taludes.

Verificación de la lectura de los
instrumentos.
lnspecc¡ón de la presa, obra de

toma, desarenador y cámara

de carga.
lnspección de casa de

máqu inas.

Verde

Monitoreo del n¡vel del

embalse.
lnspecc¡ón general de la
presa.

Mon¡toreo del Sistema de

Alerta Hidrológica.
Alerta de S¡rena por

vert¡m¡ento.

Monitoreo del nivel del

embalse.
Verificación del Sismo en
otras fuentes.
lnspeccionar la condic¡ón de

la presa y taludes.

verif¡cación de la lectura de los

instrumentos.
lnspección de la presa, obra de

toma, desarenador y cámara

de carga.
lnspección de casa de

máquinas.

Amar¡lla

Monitoreo del n¡vel del
embalse.
lnspecc¡ón general de la
presa.

Monitoreo del sistema de

Alerta H¡drológ¡co.
Alerta de s¡rena por
vertimiento.
Aviso de evacuac¡ón al
público.

Monitoreo del n¡vel del
embalse.
Verificación del Sismo en
otras fuentes.
lnspección general de las

estructuras pr¡ncipales y la
presa.

Ver¡ficac¡ón de la lectura de los

¡nstrumentos.
lnspección de la presa, obra de

toma, desarenador y cámara

de carga.

lnspección de casa de
máquinas.

Alerta de S¡rena por
vert¡m¡ento.
De alcanzar Ia cota 280.00
msnm en la presa, evacuar el

personal en el área. Vigilar
desarenador y cámara de

carga. Evacuación el personal

operat¡vo en presa y casa de
máqu¡nas.

Verif¡cac¡ón del S¡smo en
otras fuentes.
Desalojo de casa de
máqu¡nas durante evento
sísm¡co.

Ver¡ficac¡ón de la lectura de los
¡nstrumentos.
lnspecc¡ón de la presa, obra de

toma, desarenador y cámara

de carga.
lnspecc¡ón de casa de
máqu inas.

Cuadro No 17 - Acciones a tomar durante la emergencia

RESPONSABTE: Coordinador del PADE o Gerente de Operac¡ones

6.4.1 Definición de las acciones de emergencia

Monitoreo Nivel del embalse: seBuim¡ento y control de la variación de los niveles según las

condic¡ones hidrológicas.
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. lnspecc¡ón de la presa, obra de toma, desarenador y cámara de carga: revisión de la presa y casa

de máquinas para confirmar anomalías en las estructuras: grietas, f¡suras, fi¡traciones,

desplazamientos, asentam¡entos, deslizamientos de taludes, etc.

. Alerta de sirena de vertimiento: avisar al público aguas abajo del rÍo el paso de una crecida

extraordinaria en las áreas cercanas a la orilla del río y la búsqueda de refugio en lugares altos. Se

debe establecer un código para indicar la magnitud de vertim¡ento.

o Aviso de evacuación al público: not¡f¡car a las autor¡dades responsables de la evacuación del

público en el cauce del río y en las orillas a zonas seguras, ver Anexo B.

o De alcanzar la cota 28O.OO msnm en la presa, evacuar el personal en el área: suspender trabajos de

manten¡m¡ento y reparación en la presa y desarenador, mantener vig¡lancia de estas estructuras.

Reportar n¡veles del embalse cada 10 minutos.

. Evacuar el personal de casa de máquinas: De alcanzar un nivel de 216.00 msnm en el canal de

descarga se deberá detener la operación y proceder a evacuar la casa de máquinas.

Cada vez que sea declarada una alarma serán reg¡strados los datos durante el evento en un formulario que

permita conocer la efectividad y las deficiencias del procedimiento y hacer las correcciones

correspondientes. En el ANEXO A se presenta un modelo de formulario.

6.5 Paso 5: Terminación

Una vez que la emergencia fue activada, los procedim¡entos realizados y la emergencia ha finalizado, las

operaciones del PADE serán finalizadas.

6.5.1 Responsabilidades de la Terminación

El operador comunicará al Gerente de Operaciones y este a las autor¡dades y a las oficinas de manejo de

emergencias la finalización de la condición de emergencia.

El ofic¡al de segur¡dad de presa inspeccionará la presa y realizará un reporte de daños y acciones correctivas

¡nmed¡atas.

El operador de la presa elaborará un reporte sobre la terminac¡ón del evento y sobre las consecuencias o

experiencias del mismo. En el ANEXO A se presenta un modelo de este formulario.

En caso de evacuac¡ón del personal de su sitio de trabajo, hacia un punto seguro de reunión, se verificará

la lista del personal evacuado por todos los part¡cipantes antes de f¡nalizar la emergencia y regresar a sus

puestos de trabajo.

6.4.2 Formulario de rog¡stro de Evento
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Caso Escenar¡os Basados en la Norma ASEP

1 Crecida ordinaria con periodo de retorno de 1:50 años Escenario 0

1 Crecida extraordinaria con periodo de retorno de 1:200 años Escenar¡o 1

1 Crecida Máxima Probable CMP Verificación 268.30

2 Colapso estructural de la presa en operación normal No apl¡ca

3 Colapso estructural de la presa en crecida extraordinar¡a No aplica

4 Apertura súb¡ta de compuertas No aplica

5 Falla de operación de las estructuras de descarga No apl¡ca

6 Vac¡ado controlado o vaciado rápido de la presa No aplica

Impres¿ l{acionalde Energie, S.A.

Central Hidroeléctr¡ca Eu8ab¿ I
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7. ESTUDIO DE LA SITUACIÓN DE EMERGENCIA

En el Anexo D Análisis Hidráulico del R¡o Escarrea, se presenta un resumen del análisis, los datos de

entrada, secciones transversales y resultados del programa GEO-HECRAS, también en el Anexo Dig¡tal (CD)

se presentan los datos, mapas y resultados que por su volumen y tamaño no puedes ser presentados en

este informe.

En el s¡gu¡ente cuadro se presentan las s¡tuac¡ones de emergencias analizadas:

Cuadro Ne l8 - Escenarios de Análisis para Emergencias

Bajo cond¡ciones de crecida ordinaria y extraordinaria: En este caso se analiza los efectos del paso

de las crecidas de periodo de retorno 1:50 años, 1:200 años y CMP años. Los resultados se

presentan en los mapas de inundación.

Por colapso estructural presa en condición de operación normal: este escenario no aplica, ya que

el volumen del embalse no es considerable. La zona inundada por el colapso de la presa no es

mayor que la zona inundada de los escenar¡os 0 y 1 presentados en los mapas de inundación.

Por colapso estructufal presa durante crec¡da ord¡nar¡a o extraordinaria: este escenario no

aplica, ya que, el volumen del embalse es poco considerable. La zona inundada por el colapso de

la presa durante una crecida no es mayor que la zona inundada de los escenar¡os 0 y 1 presentados

en los mapas de inundación.

Por apertura súbita de compueñas: No aplica, ya que est¿ presa no tiene compuertas

39

La confección de los mapas de inundación para el evento de rotura de presa o crecida ord¡nar¡a y

extraord¡naria de la CH Bugaba 1, se realizaron tomando en cuenta los escenarios recomendados por las

Normas de Seguridad de Presas de la ASEP.

7.1 Estudio de la situación de emergencia

Escenar¡o
Análogo

Caudal
Máx¡mo
(m'/s)

L77 .31

797 .55

I

I
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Por falla de operación de las estructuras hidráulicas de descarga: No aplica porque no tiene

estructuras hidrául¡cas de descarga.

Por vaciado controlado ó vac¡ado rápido a causa de un problema en la presa: No apl¡ca, ya que,

no ex¡sten estructuras como desagües de fondo para realizar un vaciado rápido o controlado de la

presa.

7.2 Análisis hidráulico

7.2.1 C¡ecidas ordinar¡a y extraordinar¡as

Se ha incluido como datos hidráulicos en el HEC- RAS, los caudales de crec¡da ord¡nar¡a TR: 1:50 y

extraordinarias TR: 1:100, TR: 1:1000 años, que se presentan en el s¡guiente cuadro.

Cuadro Ne 19 - Caudales máximos de descarga y Condiciones de Borde

Recurrencia
(años)

Caudal (m'ls) Nivel en Butabal
(msnm)

Nivel enBu8abaz
(msnml

N¡vel Vert¡do 0.0 274.39 204.24

50 77 7 .31 279.97 206.31

200 197.55 280.10

CMP 268.30 280.54 207.24

7.2.2 Secciones y Rugos¡dad del lecho del rio

De la topografía obtenida de los datos de terreno OTM del lnst¡tuto Geográfico Nacional Tommy Guardia

se han preparado la geometría y secciones transversales del rio Escarrea desde la presa de Bugaba t hasta

aguas aba.jo de la presa Bugaba 2.

En la Figura N'5 se presenta del al¡neam¡ento usado para definir el cauce del rÍo y las secciones

transversales para los datos topográficos y rugosidad de lecho. Todas las secciones generadas por el

programa GEO-HECRAS y las estructuras hidráulicas definidas a lo largo del tramo en estudio se encuentran

en el anexo digital de este reporte.

7.2.3 Condiciones de Borde para calibrac¡ón del modelo hidráulico

En el cuadro N'20 se presentan las condiciones de borde que fueron ut¡lizadas para calibrar el modelo y

que se verifica en el cuadro N"D6 del Anexo D.

40

El programa usado para realizar el análisis hidráulico del río ha sido el GEO-HECRAS, desarrollado por GEO-

C¡v¡l y HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center (HEC) del Un¡ted States Army Corps of Engineers), es un

método un¡dimensional que modela el comportamiento del río a partir de la topografía, las característ¡cas

hidráulicas del lecho del rlo para los caudales de los diferentes escenarios.

206.46

I
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Figura Ne 5 - Geometría del Cauce del rio y Secciones Transversales

7.3 Resultados

En el cuadro N"2O y N"21 se presentan las característ¡cas parciales de las crecidas 50 y 200 años. Esta

información se muestra completa en los mapas de inundación en forma gráfica.
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Cuadro Ne 20 - Resultados por Estación de Tirante, T¡empo y veloc¡dad de la Crecida de 1:50años

Estac¡ón cadena Tiempo velocidad T¡rante

m mtn m/seg m

1000.0 5777 0.0 1.1

999.3 5637 1.7 0.5 6.5

999.0 5602 0.3 12.1

998.9 5602 3.3 0.0 1.8 Presa Bugaba 1

998.6 5567 3.6 1.9 1.5

998.3 5528 3.9 2.s

993.0 4813 10.3 2.O

992.0 4710 11.1 2.4 2.4

4610 77.7 1.9

975.0 2407 30.0 0.9 2.8

97 4.0 2233 31.1 4.5

973.0 2082 37.7 3.2 3.6

972.0 1942 32.4 34 3.3

971.0 1812 33.1 32 1.6

970.0 1742 33.6 1.5 7.4

969.0 L672 34.3 1.9 2.2 Casa de Máquinas Eugaba I
968.0 1594 34.8 3.4 t.7
967.0 1514 35.3 2.1 2.4

967.0 1513 35.3 0.0 9.03 (.) Puente lnteramericana

966.0 1411 36.0 2.3

965.0 1306 36.8 2.0 1.1

964.0 1212 37.4 3.6 2.7

963.0 1727 38.1 0.6 5.9

962.O 1053 40.1 0.6 5.1

961.0 958 42.6 0.0 0.0

961.0 956 42.7 0.1 4.9

960.0 901 44.2 0.6 5.3

959.8 877 45.3 0.3 5.8

959.6 837 46.9 0.4 5.8

959.0 732 51.8 0.3 7.2

958.9 728 52.0 0.0 2.7 Presa Bugaba 2

9s8.2 609 52.9 2.r 1.8

958.0 570 53.2 3.3 1.3

4)7 54.1 1.3 3.0

954.0 117 55.3 1.5

953.0 60 s6.8 2.0 1.7

(+) Borde Libre
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Cuadro Ne 21 - Resultados por Estac¡ón de Tirante, T¡empo y Veloc¡dad de la Crec¡da de 1:200años

Estac¡on c¿dena f¡empo v€locidad Tirante COMENTARIO

m mln m/seg m

1000.0 57 t7 0.0 1.1 3.63

999.3 5637 1.6 0.5 666

999.0 5602 3.0 0.3 12.26

998.9 3.1 0.0 t.97 Presa Eugaba 1

998.6 5567 3.3 2.O 2.60

998.3 5528 3.6 2.6 2.12

993.0 4813 9.8 2.O

992.0 4710 10.5 25 2.51

991.0 11.1 3.6 1.99

975.0 2407 28.9 1.0 2.85

9t 4.O 2233 30.2 3.5

973.0 2042 3.4 3.82

912.0 1942 31.6 3.5 3.40

971.0 1812 3.3 1.66

17 42 32.7 1.6

969.0 1672 2.0 2.26 Casa de Máquinas Bugaba 1

968.0 1594 33.9 3.s 1.84

967.0 1514 34.3 2.2 2.50

967 .O 1513 34.3 0.0 8.67 (r)

966.0 1411 35.1 2.4 2.16

96s.0 1306 35.8 2.0 2.81

964.0 t272 36.4 3.7 2.26

963.0 7121 17.1 0.6 6.05

1053 39.0 0.7 5.22

961.0 958 413 0.0 0.00

961.0 9s6 41.4 o.7 5.05

960.0 901 42.a 0.6 5.40

959.8 812 43.1 0.4 s.97

959.6 837 45.2 0.4 5.97

959.0 112 49.1 0.4 7.35

9s8.9 128 49.9 0.0 2.23 Presa Bugaba 2

958.2 609 50.8 1.93

958.0 510 51 1 3.4 7.41

957.0 437 52.0 1.71

954.0 137 54.1 3.2 1.58

953.0 60 54.5 2.1 1.7 4

(*) Borde Libre
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7.4 Mapas de lnundación.

Los mapas geo referenciados generados por el programa GEo-HECRAS, han sido presentados con

imágenes satelitales rec¡entes y con los mapas cartográficos de la región (IGNTG). En el Anexos B se

presentan copias impresas en formato 11x17 de los siguientes mapas:

. Mapas de inundación de los escenarios analizados sobre planos cartográficos.

o Mapas de inundación con identificación a colores del t¡rante del agua para los escenarios

analizados. Se incluye el cuadro de características de la crecida en d¡ferentes estacionamientos,

in¡c¡ando con ¡a estación 0k+00 en la presa de Bugaba 1.

En el anexo d¡B¡tal se encuentran los mapas en los s¡guientes formatos:

. Formato dwg (autocad versión 2018)

. Formato pdf de todos los planos

. Formato KFZ para visualización en Google Earth de las manchas de inundación.
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8. ESTUDIO DE AFECTACIÓN DE LA RIBERA OE EMBALSE Y VALLE

Este estudio se real¡za para determinar las zonas inundables aguas abajo de la presa, debido las

condiciones de emergencia establecidas en la sección 7.1 de este reporte. Tomando en cuenta que el

colapso de la presa no produce una afectación mayor a los escenarios 0 y 1, no se confecciona un mapa de

inundación para este escenar¡o. De acuerdo a las Normas de Seguridad de Presas se analizan las siguientes

afectaciones:

Por la ocurrenc¡a de diferentes ondas de crec¡das: este escenario corresponde con los tres

primeros casos o escenar¡os de emergencias analizados. En este escenario se debe obtener la

mancha de inundación en caso de darse crecidas ord¡nar¡as y extraordinarias (Crec¡da de 1:50,

1:200 años).

Por Remanso Hidráullco: Este escenar¡o corresponde a los escenarios analizados, la crecida

produce una elevación del embalse que se refleja en la mancha de inundación aguas arriba de la

presase.

Por probables usos de la estructura de evacuación: Este escenario no aplica, ya que, la presa

Bugaba 1, no cuenta con desagües de fondo, y su única estructura de evacuación es su vertedero

libre.

Por transporte de sedimentos: Este escenar¡o no aplica, ya que, la presa Bugaba 1 es muy

pequeña, no se acumula gran cant¡dad de sedimentos.

Po¡ inundación súbita: Por ser una presa de pasada y con Eran cantidad de sedimentos las crec¡das

trans¡tan ¡nmed¡atamente sobre el vertedero sin inundación súbita.

8.1 Descripción de la Zona lnundable y R¡esgo para Categor¡zación

8.t.1. Mapa de lnundación Crecida I :50 años

Aramos H¡dro, 5.A 45

Por cambios en las func¡ones de la presa: Este escenario no aplica, ya que, la presa Bugaba 1, ha

sido diseñada para el uso de la generación h¡droeléctr¡co.

A continuación, se presentan el resumen de las áreas afectadas por la mancha de inundación de los

escenarios estud¡ados. Estas áreas se obtienen de los planos confecc¡onados que incluyen la mancha de

inundación obten¡da de GEO-HERAS, la cartografía actual¡zada, el uso de suelos establec¡do en los planos

de IGNTG de las zonas cercanas al río Escarrea.

Las características y efectos que se pueden observar en las áreas inundadas en este escenario son los

s¡guientes:

I
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Cuadro Ne 22 - Presa de Bu8aba 1- Crec¡da 1:50 años

Descripción Unidad cant¡dad

Área de inundación 30.6

Cantidad de viviendas afectadas Unidad 0

Estructuras viales afectadas Unidad 0

Áreas de producción agrícola afectada Has 2.5

Area de Bosques inundados Has 9.3

8.1.2. Mapa de lnundación Crecida l:200

Las características y efectos que se pueden observar en las áreas inundadas en este escenario son los

siguientes:

Descr¡pc¡ón Unidad

Área de inundación Ha s. 30.7

Cantidad de v¡viendas afectadas U n idad 0

Estructuras viales afectadas Un¡dad 0

Áreas de producción agrícola afectada Ha s. 2.2

Has 9.1

De acuerdo con los resultados de las afectaciones para los escenarios en el estudio hidráulico del rio

Escarra se concluye:

o No hay viviendas ni pérdidas de vidas en la zona de inundación
o No hay pérdida de servicios esenciales en la zona de inundación
o No hay pérdidas en propiedades en la zona inundada
o Ninguna afectac¡ón de la zona inundada permanece por más de un año.
o La afectación en zona de cult¡vos es de 2.5 Has

. La afectación de zona de bosques protectores es de 9.3 Has

Por lo tanto, se categoriza la presa de Bugaba 1 como de bajo r¡esgo potenc¡al.

Aramos Hidro, S.A 46
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Cuadro Ne 23 - Presa de Derivación - efectos por crecida 1:lO0 años

Cantidad

Área de Bosques inundados

8.1.3. Categorización de la presa Bugaba I
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9. RECOMENDACIONES PARA EL PLAN DE EMERGENCIA

Como recomendac¡ones se sug¡ere:

Actual¡zar la información de elevación y localización de las viviendas cercanas al río Escarrea

cuando se den cambios en el uso del suelo en las regiones cercanas al r¡o Escarrea.

Actualización anual de los datos de las personas de contacto en el Flujo de Comunicación.
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10. ANEXOS

ANEXO A - Formular¡o para reg¡stro de eventos

ANEXO B - Mapas de inundación de la CH Bugaba 1

ANEXO C - Planos como constru¡dos de la CH Bugaba 1

ANEXO D - Análisis hidráulico del río Escarrea

ANExO E - D¡rectorio de contactos alternat¡vos

ANEXO F - Plan de simulacro para emergencias

ANEXO G - Plan de riesgo de gestión profesional (Anexo Di8¡tal)
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A. FORMULARIO PARA REGISTRO DE EVENTOS

A.'1. Preliminares

Fecha:

Registro de causas y efectos inmed¡atamente después de la emergencia. La persona del contacto inicial

debe recoger todos los datos par¿ poder enfrentar otra pos¡ble s¡tuación de emergencia.

Notifi c¡c¡ón: Alerta Blanca

Contacto
Contactado

(sí /no)
Tiempo de Contacto

(minl Contactado por

Gerente

Gerente de Operac¡ones

UTESEP

EIESA (CNO)

IMHPA

SINAPROC.COE

Notifi cación: Alerta verde

Notificac¡ón: Alerta Amar¡lla

Gerente
Gerente de Operaciones
UfESEP

ETESA (CND)

IM HPA

SINAPROC,COE

Contacto
Contactado

(sí /no)
Tiempo de Contacto

(min)
Contactádo por

Gerenle General
Gerente de Operaciones

UTESEP

ETESA (CND)

IMHPA
Bomberos

SINAPROC COE

Pol¡cía Nacional
Hospitales

Centro de Salud

Cruz Roja

Araños Hidro, S.A

I

Contacto I Contactado T¡empo de Contacto
(minl Contactado por

I

I

f
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Plan d€ Ac.ión Ourant. Eñ.r8enc¡a (PADE)

2023

Not¡ficación: Alerta

NOTA: En eIANEXO E se presentan los contactos alternat¡vos que part¡cipan en el n¡vel de emergenc¡a de

la alerta roja.

Gerente General

Gerente de Operac¡ones

UTESEP

ErESA (CNO)

IMHPA

Bomberos

SINAPROC

Policía Nacion¿l
Hospitales

Centro de Salud

Cruz Ro.ia

Aramos Hidro, S.A. 2la

I Contectado I Tiempo de Contacto
Contactado porContacto

I

I
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Plan de Acckh DiJrañte Emer8en(iá {PAD[)
2023

A.2. Reporte duranto el evonto

¿Cómo y dónde se detectó el evento?

Condiciones del clima

Descripción General de Situación de Emergencia

N¡vel de Emergencia

Medidas y Progresión del Evento

Fecha Hora Med¡das / progres¡ón del evento Anotado por

Reporte preparado po.

Aramor Hidro,5.A. 314

t

fecha:_

I

I

t

I



EmDres¿ N¡cion.l de Ener¡i¿, S.A.

Cent¡al Hidroelécric¡ Eutaba I
Plan de a((ilh Duraritc Em.rt.ñ.ie {PAD€)

2023

A.3. Reporte después del evento

Fecha: Hora:

Condiciones del Clima

Descripción General de la Situac¡ón de Emergencia:

Áreas afectadas:

Daños de las Estructuras que conforman la Central

Posibles Causas:

Efectos en la Operación de la Presa:

Elevac¡ón inicial del Embalse: Ho.al

Elevación final del Embalse: Hora

Aramos Hidro, S.A.

I
I

I

I

I
Máxima Elevac¡ón del Embalse: -- Hora:

I
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ANEXO B

Mapas de inundación de la CH BuSaba I

2Aramos Hidro, S.A.



.IIIIIIII'I'IIIIIII

REPUBLICA DE PANAMA
CENTRAL HIDROELECTRICA BUGABA 'I

N DURANTE EMERGENCIA

EMPRESA NACIONAL DE
ENERGIA, S.A.

ANEXO 8.1oáfrmf,

PLAN DE ACC

MAPA DE LOCAIIZACIÓN

\+-

945600mN \
t!
E
o
c!
OJ
rf)
(f)

I PR
) E

)

Í

lr

\

Sortová

uíArriba

It

945600 mN

\

Santa Maña

(*

/c4Nn

b§ 00 mN

ia Adventis

\
LEYENDA

ZONAS BOSCOSA

f zon^s cu.ruo

. CASIfAS

t

mN945600

e Escárre
PRESA B

a
2

t0

l

--r

D

u
o
fn
@(-)

ufl
rn

\§

cN
O)()
cO

./.---...-L

trJ
E
oo
O
N
cf)

mN945600

)

I

BUC.ABA 1

-)-.'

(



IIIIIIIIIIIIIIIIIII

REPUBLICA DE PANAMA
CENTRAL HIDROELÉCTRICA BUGABA 1

MAPA OE INUNDACIÓN CRECIOA 150AÑOS

EMPRESA NACIONAL DE
ENERGIA, S.A.

ANEXO 8.2AR}I§A
AF^lfB Hro¡O.8^

PLAN DE ACCI DURANTE EMERGENCIA

Sortová

945600

J.

fl
o

uíArriba

00 mN

Santa Marta

%F
rn

o

v

I/\l
NA.IGA

La Estrella
e Escárre

ia Adventis

MANCHA DE INUNDACIÓÑ

94 00

LrJ

E
oN
O)
rO

(r)

mN

mN

I.JJ

E
oo
1o
N

\co
,it''¡

- r RUTA DE EVACUACION

/77^
V/2 zoNA SEGURA
Y//

LEYENDA:



IIIIIIIIIIIITIIIIII

REPUBLICA OE PANAM
CENTRAL HIDROELECIRICA BUGABA 1

N DURANTE EMERGENCIA

MAPA D€ INUNOACIÓN CRECIOA 1 2OO AÑOS

EMPRESA NACIONAL DE
ENERGIA, S.A,

ANEXO 8.3oánimá

PLAN DE ACC

1250@

Subcer

de Salr

00 mN

ia Adventis

MANCHA DE INUNDACIÓN

> RUTA DE EVACUACION

ZONA SEGURA

LrJ

E
O
N
O)
l.r)

cf)

Sortová

945600

fl
o
cl)
c)
4F
rn

uíArriba

mN

Santa Marta

La Estrella
e Escárre

94 00

I.IJ

E
ooo
c!
cr)

mN

---r

CO

E

-------J

mN

LEYENDA



IIIIIIIIIIIIIIIIIII

REPUBLICA DE PANAMA
CENTRAL HIDROELÉCTRICA BUGABA 1

PLAN DE ACCIÓN DURANTE EMERGENCIA
MAPA DE INUNDACIÓN CRECIDA 1:5OAÑOS

EMPRESA NACIONAL DE
ENERGIA, S.A.

::li::'
v=i__
l4!9q0__,
ANEXOAB'ISA

ltlr I
f I I I

1000m 1250 ml]L nl rll n'l

lml ("'l
1000 0 5717 0.0 1.5

999.3 5637 1.1 6.5

999.0 5602 l.l 12 I
998 9 5601 t.3 0.0

5567 t.6 2.5

s98 l 5528 39 20
998.0 4.1 1.6
gs¡.0 I 5J1e 5.4 l_2

996.5 5251 6.6 ¿l
996.0 118.1 7.6 3.5

995.s st29
995 0 5057 2.1

1.8

9910 ¿813 10.3

11 I 2.4

991.0 4610 r r.z I r.g
990.0 4,191 t2.1 2.8

989 5 ¿¿09 129 l4
989.0 4 32l 13.3 1.9

4171 14.2

987 5 ¡ 091 1¿.7 1.5

981.3 4051 149 2.2

987.0 ,r Lll l 4.5

986.0 t925 15.6 2.1

985.0 3122 16.8 3.5

984.0 18.2 2.9

981.0 1457 79.1 2.5

I321 21.2 1.8

3209 22.1 3.8

l0)8 2.t. J J.8
c7q 0 297 4 23.9 2.)
9ta o ..: 24.7 2.4

)148 21
976.0 2 605 27 .2 1.9

975.0 1401 10.0 2.8
974 D 22ll 3l.l 2.9

973.0 )LIE ) 17. ) J,ó
97 2.O 1942 32.4 3.1

971.0 t 812 31.1 1.6

970.O t7a2 31.6 )_4

969 0 t612 343 7.2

1594 J48 l.l
10 151¡t 35.3 ).4

967.0 l51l 3s.3 00
966 0 1¿11 360 2.1

965.0 1106 368 2.1

1212 )1_4 2.1

963 0 1127 t8 I 5.9

962.0 105l ¿0.1 5.1

961.0 42.6 0.0
961.0 956 42.7 4.9

960.0 901 41.2 5.1

81) 45 1 5.8

959.6 817 469 5.8

959.0 t32 51 8
128 52.0 0.0
609 52.9 18

958 0 570 53.2 ll
957.0 417 54.1 3.0

956.0 l¡5 s5.0 l./
95S.0 191 55.9 2.7

954.0 131 56.3 1.5

60 5rr 8 t.?

\

\-{

J

i,

I

N

\:IF,
",s!L8G

,,8

\
\

,
I

I

I
a

I

T

f.e
¡-\.'.

\

/, ?

\

I
\

T

)
I t

'l
I
I

I

t

J

I

t

¡
j

I

I
I

\t
I

Li}}
EI EI!

t
t

I

\

loARAMOS HIDRO, S,A
8.4

C.d.rx

8.3 1.0

4894

2.5

15.1

981.0

977.O

958.9

)

t

-

L
I

a
,. Á

t1 I

I

-]ilm



IIIIIIIIIIIIIIIIIII

REPUBLICA DE PANAMÁ
CENTRAL HIDROELÉCTRICA BUGABA 1

PLAN DE ACCIÓN DURANTE EMERGENCIA

EMPRESA NACIONAL DE
ENERGIA, S.A.

AaRtL-2024

wGs,84

1/25000

MAPA DE INUNDACIÓN CRECIDA 1:2OO AÑOS

I

l)Cnl

I
I

nl

I
I

nl

I
I

1]lnl

AB'ISA

c.dcñ.
(ml (ml

5711 0.0 3.6

999.3 5637 16 6.1

99S 0 5602 3.O 12.3
3.1 0.0

998 6 5567 3',! 7.6

998 l 5528 3.6 2.1

9.18 0 5495 ¡.¡ I r.z
5319 1¡

4_4996.5 5251 6.2

996 0 1.2 1.6

995.5 5129 1.8

995 0 Í57 84 ).4
994 0 9.1 1.9

991.0 4All 9.8 ,¿.6

992 0 2.51710 1

991 0 ¿610 20
990.0 ¡.191

ll I
I r.8 2.9

989.5 440A 12.t 1.4

q8s.g

9tt.0
4J2l
4173 11.6

17.1 2

)
.0

8

9t7.5 4092 11.0 1.6

987.3 4t)51 11.2 2.'
4011987.0

986.0 lq 25 14.9 2.9

985.0 17 22 3.6

984.0 l\88 lt.5
981.0 l45l 18.e 2.6

982 0 203 1.9

981.0 1209 21.4

lr)/it 22.1 3.9

979 0 7974 210 2-4

978.0 2.5

97 7.O )148 24.8 2.1

976.0 2605 26.1 2.0

975.0 28r 2.8

97 4.O 2233 10.2 3.0

973.0 30.9 ],E
912 0 1942 I1.6 l.¿
97t 0 l8l2 32.2

970.0 1t42 !2.1 2.5

969 0 1672 33.1 2.1

968 0 33.9 1.8

967.0 1514 )4.1 2.5

96/ 0 1513 l¡l.J 0.0
966.O 14 11 35.1 ).)
965.0 tt06 28
964.0 l2l2 t6.4 2.'
963.O ll2/ l7.l 6.1

967.0 1053 19.0 52
961.0 0.0958 41.1

956 41.4 s.1
960.0 42.8

959 8 al2 43.1 6.0

8J7 45.2 6.0

959.0 lt2 49.1 l_3

728 49.9 0.0
i)58 2 60q 50.8 1.9

958.0 570 51.1 1.4

951.O 1.24ll 52.0
956.0 115 52.8 I,E

955.0 191 51.7 2ll
954_0 1l/ 5{.1
953.0 1.7

tsE

\

)

Til

i

.D
(

\

I

R
\

(

t

Á

li t.

F
Z

§

II

/'

I

I

il

ANEXO 8.5ARAMOS HIORO, S,AN

s602

997.O s.1

1.1

1.9

2884 23.7

1t

35.E

60

I
a..1 -

.t

I

,1

a

,)

t ta

q

I

¡¡Ir¡tglDti-rLL:D¡:f Í¡¿Uf HüJ)

I



Empresa Nacionalde EnerSía, s.A.

Central Hidroeléctrica Eu8aba 1

Plan de Acc¡ón Durante Emergenciá (PADE)

2023

ANEXO C

Planos como construidos de la CH Bugaba I
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D.I DESCRIPCIÓN DEL ANÁLISIS HIDRÁULICO.

El anális¡s estará basedo en la modelac¡ón de las crec¡das en el río Escarrea para los d¡ferentes escenar¡os

de una inundación aguas abajo de la presa de Bugaba t hasta la presa Bugaba 2, de acuerdo con los

requer¡m¡entos de las Normas de Seguridad de Presa de la ASEP. Los escenarios anal¡zados son los

s¡Buientes:

. Escenario o: Crecida ordinaria con período de retorno de 1:50 años

. Escenario 1: Crecida extraord¡naria con período de retorno de 1i200 años (D¡seño de la presa)

. Escenario 4: Colapso estructural en cond¡c¡ón de operación normal

o El colapso de la presa de concreto en 5 m¡nutos a nivel de embalse 278.39 msnm (23,40O m3),

ocasiona una crec¡da extraord¡nar¡a de 78 m3/seg inferior a la crecida de 50 años. NO APUCA

¡ Escenario 5: Colapso estructural durante crecidas extraordinarias.

c lgual ai escenario 4. NO APLICA

. Escenar¡o 6: Por apertura súbita de compuerta

o NO APLICA: Elvertedero no tiene compuertas.

. Escenar¡o 7: Falla de operación de compuertas de las estructuras h¡dráulicas de descarga

o NO APLICA: EI vertedero no t¡ene estructura h¡drául¡ca de descarga.

. Escenerio 8: Por vac¡ado controlado o vac¡ado rápido a causa de un problema en la presa.

o NO APLICA: La presa no t¡ene equipo para vac¡ado controlado o rápido.

D.'l.l Modelac¡ón de las Crecidas del Rfo.

Para el anál¡s¡s de la h¡dráu¡ica del río, se usará el modelo HEC-RAs, el cual fue desarrollado por, el

Hydrolog¡c EnSineering Center (HEC), R¡ver Analysis System (RAS), del Un¡ted states Army Corps of

Eng¡neers (USACE). El amb¡ente gráfico y modelación se real¡za util¡zando el programa GEO-HECRAS que

¡nte8ra HEC-RAs a una plataforma georeferenciada y mapas satelitales.

La data topográfica usada para el análisis se obtiene de la generación de modelos DTM (Modelo DiSital de

Terreno) elaborada por el lnstituto Cartográf¡co fommy Guard¡a, que perm¡te contar con una

representación visual, relieve y matemática de los valores de alturas y distancias reales con referencia al

terreno y los elementos presentes en el mismo.

o,,

I

El Análisis Hidráulico del río determ¡nará los n¡veles de la crecida en el río Éscarrea y las áreas de

inundación aguas abajo de la presa BuSaba t hasta aguas debaio de la presa de Bugaba 2. Con los

resultados de este análisis se logra la confección de los mapas de inundación que perm¡tirán establecer

los procedim¡entos de evacuación ante la eventualidad de alguno de los eventos anteriormente

establec¡dos. También se comprueba el funcionamiento h¡drául¡co de los vertederos de las presas Bugaba

1y Bugaba 2 y la sección hidráulica baio el puente de la carretera lnteramericana sobre el río Escarrea.
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La ¡ntegrac¡ón de los resultados y la modelación de Hecras se logra con el programa GEoHECRAS que

incorpora los datos topográficos, los datos hidrául¡cos, las estructuras en una interfaz gráfica geo-

referenciada con los mapas comúnmente utilizados en los equ¡pos informáticos actuales. Los resultados

son presentados en d¡versos formatos ¡mpresos y d¡8itales.

D.1.2 Método de Cálculo.

Los datos util¡zados para definir un modelo de simulación hidráulica del cauce fueron

Para calcular el caudal que pasa por el río se asume que el fluio es un¡forme y que por lo tanto se puede

utilizar la ecuac¡ón del flujo uniforme (lo asumido por el HEC-RAS). Se considera como un canal natural

cuyo coefic¡ente de rugosidad de Manning (n) se ve afectado por var¡os fa€tores los cuales son: la

rugosidad superfic¡al, la ve8etación, la ¡rregularidad delcauce, el al¡neamiento del rio, la sed¡mentac¡ón y

socavación, las obstrucc¡ones, el n¡vel y elcaudal, los cambios estacionales, y el mater¡al en suspensión y

ta carga de lecho. Para el caso de planic¡es de ¡nundación también se puede evaluar de manera similar.

se han tenido en cuenta en el modelo las característ¡cas hidráulicas de los puentes, la presa de Bugaba 1

y la presa de Bugaba 2 que pudieran presentar alguna influencia sobre el rég¡men h¡drául¡co. Una vez

obtenidos los valores de la cota de agua correspond¡entes a los distintos caudales máximos, esta

¡nformac¡ón se ha representado cartográf¡camente, definiendo así las zonas inundables en cada tramo.

Los datos necesar¡os para la caracterizac¡ón hidráulica de cada tramo de estudio se han agrupado en los

s¡gu¡entes tipos:

Cond¡ciones del contorno. El programa requiere de la caracter¡zación del cauce modelado a través de los

peliles transversales y del coef¡ciente de rugosidad de Manning. HEC-RAS permite la modelación del

caudal en el cauce deseado entregando resultados tales como velocidades y alturas de escurrimiento.

Cuadro Ne Dl - Característ¡cas H¡drául¡cas de Anál¡sis

Cond¡ción

Geometr¡a Modelo D¡gatal del Terreno (OEM) IGNfG

Coeficiente de Rúgosidad de Manning Ver Cuadro Ne D3 y D4

Tipo de Modelación
Condición de Borde

Flu o Perm¿ñente en Escurrimiento M¡xto

o-l

. Modelos Dig¡tal delTerreno del lnstituto Geográf¡co Nacional Tommy Guardia (IGNTG) en el río

Escarrea en los correg¡m¡entos de Concepción, Sortobá, La Estrella Y Bugaba.

. Los planos como constru¡dos CH Bugaba 1 y Bugaba 2, estud¡o hidroló8ico y memorias de cálculo.

o Mapas demográficos del Departamento de CartoSrafía de la Contraloría General de la República.

. Coordenadas en sistema UTM w84 17N. cód¡8o EPSG 32617

. Mapa de Referenc¡a Google Hibrido, para obtener ¡nformación de Fotografías Aéreas.

Descr¡pc¡ón

t
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Escenarios y Condiciones de Borde: Los caudales en la modelación y las condiciones de bordes conocidas

se presentan en el Cuadro N9 02.

Cuadro No D2 - Crec¡das de Diseño Y Coñd¡c¡ones de Borde

lntervalo de
Recurrencia

(años)

Caudal (m'ls)
N¡vel en Bugabal

(msnm)

Nivel Vertido 0.0 27A.39 2U.24

50 t77.37 279.97 206.31

200 197.55 280.10 206.46

CMP 268.30 280.54 207.24

D.'1.3 Secc¡ón Hidrául¡ca.

Datos de partidal

o Caudal máximo de las crec¡das.

. Pendiente por cada tramo del río

. Topografía(Secciones)

5e obtuvieron secciones transversales a cada SOm y otras ad¡c¡onales en los meandros, a cada una de las

secciones se le determ¡nó la pend¡ente por cada tramo ver en Anexo Di8ital D.

D.1.4 Coeficiente de Rugosidad Manning.

Para calcular el caudal que pasa por una sección transversal de un rio se asume que el flujo es uniforme y

q ue por lo tanto se puede ut¡lizar la ecuación del flu.¡o un¡forme (lo asum ido por el HEC-RAS). Paraelcaso

de un rio, a este se le considera como un canal natural cuyo coef¡ciente de rugosidad de Manning (n) se

ve afectado por var¡os factores los cuales son: la rugos¡dad superf¡c¡al, la vegetación, la ¡rregularidad del

canal, el alineam¡ento del canal, la sed¡mentac¡ón y socavación, las obstrucc¡ones, el nivel y el caudal, los

cambios estac¡onales, y el mater¡ál en suspensión y la carga de lecho. Para el caso de plan¡c¡es de

inundación tamb¡én se puede evaluar de manere similar.

Al haber tantos parámetros que ¡nfluyen en el valor final del coef¡ciente de ruSosidad (n) del cauce del río,

se desarrolló la sigu¡ente ecuac¡ón para estimar su valor:

¡ = (¡¡ + n1 + n2 + n3 + na)m5 ecuac¡ón (1)

o-,1

I

I

Nivel enBugaba2
(msnm)

para obtener los máx¡mos n¡veles de agua para cada sección, se s¡BU¡eron los s¡guientes proced¡mientos:

I
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En el Cuadro Nq D3 se ¡nd¡can los valores que pueden tomar cada parámetro, según las condic¡ones. Sin

embargo, elvalor esco8¡do para el d¡seño dependerá de las condiciones que se observen en campo y de

acuerdo al criterio del diseñador.

Cuadro Ne D3 - Coef¡c¡entes Para la tórmula de Manning

Cond¡ciones del Canal

Material
involucrado

Tierra 0.020

Corte en Roca 0.025

Grava Fina 0.024

Grava Gruesa 0.028

Grado de
irregularidad

Suave

n1

0.000

Menor
Moderado 0.010

Severo 0.020

Var¡aciones de
la sección

transversal

Gradual

n2

0.000

Ocas¡onalmente
Alterada

0.005

Frecuentemente
Alterada

0.010-0.015

Efecto relat¡vo
de las

obstrucciones

lnsign¡ficantes

n3

0.000

Menor 0.010-0.015

Apreciable 0.020-0.030

Severo 0.040-0.060

Vegetac¡ón

Baja 0.005-0.010

Med¡a 0.010-0.025

Alta 0.025-0.050

Muy alta 0.050-.100

Grado de los

efectos por

meandros

m5Aprec¡able 1.150

Severo

De acuerdo a la configuración del río, se han establecido los coef¡cientes de rugosidad para la zona de las

planac¡es n = 0.094 y para las zonas del cauce n = 0.0621, ver cuadro Ne D4.

Cuadro N! D4 - Coefic¡entes de ¡dad Corre nde al Lecho a la5 Plan¡c¡es

nn2 n3 n4 mñO n1Descripción

0.06210.01 0.01 1.15o.o24 0.005 0.005En el cauce

0.01 0.0s 1 0.094o.024 0.005 0.005En las planicies

Emoresa NecionaldÉ Ener8i¿, S.A

Cenrr¡l Hidroeléctraca Eutab¡ 1

valores

no

0.005

Menor 1.000

1.300

I
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Foto ol v¡sta aérea delCauce y la plan¡c¡e

D.2 ANÁLISIS HIDRÁULICO DE CRECIDAS.

El análisis h¡dráulico de las crecidas se ha rea¡¡zado para 1:50 años y 1:200 años, comienza con el paso de

dichas crecidas pror la presa venedora. No ex¡ste tránsito de caudales debido a que no hay ninguna

regulación. Por lo tanto, la crecida se rec¡be talcual en las estructuras de evacuac¡ón.

D.2.I. ESCENARIOS.

A continuación, se detallan los escenarios analizados y los caudales de entrada:

Cuadro Ne D5 - Escenarios analizados para

O.2.2 Datos de Partida.

Las secciones de topografía se obt¡enen de la ¡nformación cartográf¡ca dispon¡ble en los planos d¡Sitales

delterreno elaborados por el lnstituto Geográfico Nac¡onalTommy Guardia, datos de 2019.

Los datos de las estructuras de c¡erre, presa Bugaba 1y Eugaba2 se obtienen de los planos como

construidos del concesionario de la central h¡droeléctrica.

Eraenar¡o
Análoao

Caudal
rn'lc

Caso

ASEP
Escenar¡os Bas¿dos en la Norma ASEP

117.3L1 Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 años

Esceñario 1 197.552 Crecida Extraordinar¡a coñ Periodo de Retorno de 1:200 años

D,6

ll ¡-¡.---

Escenario 0
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f.

Figura D1 secc¡ón transversal tenerada por GEoHECRAS a partir de datos DEM del 16NTG

En el anexo diB¡tal (en CD)se presentan los datos de entrada, secc¡ones transversales, estructuras de

contenc¡ón y los datos de sal¡da del programa GEO-HECRAS para los distintos escenarios analizados.

¡
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D.3 RESULTADOS DEL ANÁLISIS HIDRÁULICO.

Los archivos de datos y los archivos de resultados del análisis hidráulico completo para los dos escenar¡os

anall?ados se presentan en el Anexo D¡g¡tal.

D.3.1 Resultados Crecida ordinaria 1:50 AÑOS.

GEo-HECRAS genera los resultados en diferentes formatos, en forma gráfica y en tablas. En la FiSura N'

02 se presenta el perf¡l generado gráficamente para la crec¡da de 1:50 años. (Escenario 0). El programa

perm¡te exportar la información de la crecida referenciado a coordenadas y cotas reales. En el Anexo

D¡g¡tal, se presentan todos los resultados.

F¡gura Ne D2 - Escenar¡o 0: Perfil Long¡tud¡n¿l de Niveles de Agua

D.3.2 Resultados Crec¡da Ordinaria l:2OO AÑoS.

GEo-HECRAS genera los resultados en d¡ferentes formatos, en forma gráfica y en tablas. En la F¡8ura N"

D3 se presenta el perf¡l generado gráf¡camente para la crecida de 1:20O años. (Escenar¡o 1). El programa

perm¡te exportar la información de la crec¡da referenciado a coordenadas y cotas reales. En el Anexo

O¡gital, se presentan todos los resultados.

o,8
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Figura Ne D3 - Escenario 1: Perfil Long¡tudinal deN¡velesdeAtua

D.3.3 Cuadro de niveles y verificación de las condiciones de borde.

En los cuadros D6. D7 y 08 se presenta un resumen de los resultados de niveles y tirantes de crec¡da para

las estaciones establec¡das del anális¡s hidráulico para la crecida de 1:50 años

En las gráf¡cas D1 y D2 se muestra el comportam¡ento de la velocidad delagua para ambos escenar¡os en

función de la d¡stanc¡a recorrida por la crec¡da entre las presas de Bugaba 1y Bugaba 2. se aprec¡a que

las velocidades már¡mas obten¡das son de 4.5 m/seg en cada caso.

De los resultados de niveles y t¡rante en las estaciones del anál¡sis, se puede ver¡ficar las cond¡c¡ones de

borde asumidas; en el cuadro D6 se aprecia que la diferencia entre los valores asumidos de diseño y los

resultados delanál¡sis hidráulico la máxima diferencia es de 3cm en un solo caso.

Cuadro Ne D6 - ver¡ficac¡ón de las Condic¡ones de Borde

Tirante oiseño (m) f¡rante GEO-HEcRAS (m)

1:50 1:200 CMP 1:50 1:2OO CMP

PRESA BUGABAl 1.80 1.94 2.38 1.80 t.97 2.3 8

PRESA BUGABA2 201 2.23 2.13 2.O7 2.23 2.13

Borde l¡bre puente lnteramericana (50 años):9.03 m

Borde libre puente lnteramericana (200 años): 8.67 m

Borde l¡bre puente lnteramericana (CMP)r 8.58 m

o,9
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Cuadro Ne D7 - de ll T¡rante de la Onda ra Crec¡da 1:50 años
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D,4 MAPAS OE INUNOACION.

Con los resultados de la mancha de ¡nundac¡ón en forma gráfica Senerada por GEO-HECRAS y las tablas

de datos (tirante, velocidad, estación, etc) se han confeccionado dos mapas que presentan:

En el Anexo B se presentan copias impresas de los Mapas de lnundación y en el Anexo D¡g¡tal se presentan

copias dig¡tales en formato PDF y ACAD.

Figura Ne tX - Mancha de lnundación 50 años (T¡rante)
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. La mancha de ¡nundación sobre los mapas catastrales y carto8ráf¡cos del IGNTG.

. La mancha de ¡nundac¡ón con profundidad del tirante sobre ¡má8enes satel¡tales de la región
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F¡gura Ne 05 - Mancha de lnundación 200 años (T¡rante)
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O.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El análisis de los resultados nos perm¡te conclu¡r lo s¡gu¡ente

Los escenar¡os analizados trans¡tan dentro del cuce del rio sin ocas¡onar ¡nundaciones en áreas

pobladas n¡ áreas de producción agrícola.

o-15

. Los escenar¡os analizados trans¡tan s¡n consecuencias sobre las presas Bugaba 1, Bugaba2 y el

puente del r¡o Escarrrea sobre la carretera lnteramer¡cana.
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Textos y manuales

1. UsA Geolog¡cal survey Guide for Selecting ManriinS's Roughness Coeff¡c¡ents.

2. clas¡ficac¡ón de presas y evaluac¡ón del riesgo con elmodelo HEC-RAs, España.

3. H¡drául¡ca de Canales, Ven T Chow.

4. Clas¡ficac¡ón de presas y evaluación del r¡es8o con el modelo HEC-RAS, España.

5. USA Geolog¡cal Survey G uide for Selecting Mann in8's Roughness Coeff¡cients

6. Norma Para la Seguridad de Presas. Autor¡dad de los Servicios Públicos de la República de Panam á

{ASEP) sept¡embre 2010.

7. Clas¡f¡cación Oe Presas Y Evaluación Del Riesgo Con El Programa Hec-Ras.

8. Programa GEO-HECRAS, desarrollado por CivilcEo y util¡2a como alSoritmo de calculo Hidrologic

Eñgineer¡ng Center R¡ver analysis system 4.1.0Jan 2010 HEC-RAs. Devoleped bythe U.S.Army

Corps Eng¡neers

9. Guía Técnica de Se8uridad de Presas No.4 - Avenida de proyecto. com¡té Nacional Español del

Grandes Presas.

D-16
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D.7 ANEXO DIGITAL

En el anexo d¡g¡tal (CD) 5e encuentran lo5 §iSuientes arch¡vos

Descripción
Tipo de
Archivo

Mapas

- ANExO 8.1: Mapa de Localización
- ANEXO 8.2: Mapa de lnundac¡ón de 1:50 años.

- ANEXO 8.3: Mapa de lnundación de 1:200 años
- Mapa de lnundación y Tirante de 1:50 años

- Mapa de lnundac¡ón y T¡rante de 1:200 años

- Mancha de lnundación 1:50años
- Mancha de lnundación 1:200 años

Memorias:
- Perf¡les y secciones transvetsales dato HECRAS

- Resultados GEO-HECRAS

PDF

EXCE L

o-t1

PDF, DWG

PDF, DWG

PDF, DWG

PDF,,JPG

PAD,IPG
KMZ
l(Mz



tmpres¿ N¿c¡onalde EnerSíe, S.A.

Central Hidroeléctrica Bu8eb¿ 1

Plan de acc¡óñ Durante Emergenci¿ (PADE)

2023

ANEXO E

D¡rectorio de contactos alternat¡vos

5Aramos H¡dro, S.A.
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Empresa Nac¡onal de EnerSía, S.a

Central Hidroeléctraca gugaba 1

ANEXO E . OIRECTORIO DE CONfACTOS AI.TERNATIVO

En caso de no poderse contactar a la persona responsable en el flujo de comunicac¡ón par¿ la respect¡va

alerta se debe comunic¿r con el superior jerárqu¡co.

rNsrfuctoN o
EMPRESA

NOMBRE CARGO CONTACTO

Hidroeléctr¡ca Bugaba 1 Jonathan González of¡c¡al de

Ambiente y

SeBur¡dad

Ofic¡na:838-5559

Celular: 6316-1163, 6659-7770

Correo: jgonzalez@enesa.com.pa

Hidroeléctrica BuBaba 1 Egbeno Mojica Jele de

operaciones y

mantenimiento

Oficina: 838-5559

Celular: 62511084

Correo: emojica@enesa.com.pa

H¡droeléctrica BuBaba 1 Erik Guerra Mantenimiento

Hidroeléctr¡ca Bugaba 1 Juan Villarreal Mantenim¡ento Oficina:838-5559

Celular: 67644572
Correo: jvillarreal@enesa.com.pa

RoBer Gonzalez Of¡cina: 838-5559

Celular: 6531{215
Correo: chbl@enesa.com.pa

H¡droeléctrica Bugaba 1 Melquiades

Simonovic

Operador Oficina:838-5559

Celular: 6502-9171

Correo: chbl@enesa.com.pa

Hidroeléctrica Bugaba 1 Alex concepción operador Oficina: 838-5559

celular: 6515'5766

Correor chbl@enesa.com.pa

H¡droeléctr¡ca Eugaba 1 Elvis Jimenes Operador Oficina: 838-5559

Celular: 6607-1917

Correo: chbl@enesa.com.pa

H¡droeléctrica Bugaba 1 Fredy Miranda Asistente Adm. y

de RecuÍsos

Humanos

Oficinar 838-5559

Celular:6251-1123

correo: fmiranda@enesa.com.pa

ETESA

ETESA _ CND

PANAMA
Cuarto Control Cuarto Control

CND

Ofic¡na: 230-5106 / 23G5844
Celular: 65505310
Correo: correspondenc¡a€nd@

cnd.com.pa

INSTITUTO DE METEOROI.OGIA E HIDROTOGIA DE PANAMA

DIRECCION DE

HIDROLOGÍA

Diana Lee Darectora Oficina: 501-3845/3850/3800
Celular: 6980-3246
Correo:dcentanaro@imhpá.com.pa

Aramoe Hidro, S.A. 1/4

Plan de Acción Durante Emergenci¡ IPADt)
2023

Oficina; 838-5559

Celular: 6852-1888

Correo: eguerra@enesa.com.pa

Hidroeléctrica Bugaba 1 OperadorI
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INST]TUCION O

EMPRESA
CARGO CONTACTO

DIRECCION OE

METEOROLÓGICA

El¡cet Yañez Ofic¡na: 501-3837/3834/3850
Celular: 6980-3244
correo: eyanez@¡mhpa.gob.pa

INSTÍTUCIONES DE VIGII.ANCIA

UNIVERSIDAD DE

PANAMA. INSfITUTO

DE GEOCIENCIAS

Arkin A. Tap¡a .,efe de la Red

Sismica

Ofic¡na: 523-5562/5560

Celular:

Correo: a.ta pia @up.ac. pa

UTP _ CENÍRO

EXPERIMENTAL DE

ING EN IERíA

Dr. Alexis Mojica Ofic¡na: 501-3640

Celular:

Correo: amoj¡ca@utp.ac.pa

SERVICIO NACONAL

AERONAVAL

Jeremias U rieta Director General of ic¡na: directo 520-6090/6100/620o

Correo: yudant¡a@aeronaval.gob.pa

SINAPROC

SINAPROC-COE

DAVID. CHIRIQUI

L¡c. Armando

Palacios

O¡rector

prov¡ncial de

Chiriquí

Olicinat '3351 7754019 (24horas)

Panamí 97L7 52O-M29 124 horasl

Correo: apalac¡os@sinaproc.gob.pa

SINAPROC-COE

BUGBA-CHIRIQUI

Emergenc¡a:911

5204479/4426
whatsApp 69984809

SINAPROC-COE

PANAMA

Adherval De La

Rosa

Director General Of i cina 52O -4/.35 / 47 28 I 4433

Correo: crumbo@sinaproc.gob.pa

s¡naoroc@s¡naDroc.qob.oa

POLICIA NACIONAT

POLICIA NACIONAL DE

DAVID

Com¡sionado Oficana: 775-1823 (of¡cina directo)

ru l'1 7 5 - 1270 I 7 7 2 - 8833

Correo: zpch¡riqu¡@policia.gob.pa

POLICIA NACIONAL DE

PANAMÁ
John Dornhein D¡rector

BOMBEROS

BOMBEROS

DAVID/BUGABA

Edilberto Armuelles Jefe de operac¡ón
búsqueda y

rescate

O¡icina LO3 I 77 5 4277 I 4272

Boqueún:722-4028
8ug¿ba:770{211
Correo: jefaturaexbure@Smail.com

Gabr¡el lsaza Sub-Capitán Of¡cina: 512-6148

Celular:

Correo: informate@bomberos.Bob.pa

HOSPITAIES

Aramos H¡dro, S.A 2/4

NOMBRE

Directora

Jefe Lab. l.l.C.A.

Ul¡ses salamanca

Oficina: 511-9130(directo ofic¡na)

511-9132 /511-70O0(Ancón)

correo: d¡gen@pol¡cia.Bob.pa

BOMBEROS DE

PANAMA

I
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INSTITUCION O

EMPRESA
NOMBRE CARGO CONTACTO

CSS HOSPITAL

REGIONAL Or. Rafael

Hernandez (David)

Rolando Caballero Olicina: 77 7 - I 84OO / 8843 I 8433 I 8432

Celular:

Correo: ¡g¿b¿llgfgl@!§Sggb4a
msantos@css.tob.oa (secretaria)

HOSPITAL CHIRIQUf

(David)

Orlando Samudio Dirección

Ejecutiva

Of icina:.1 7 7 -8U2 (adm¡nistrac¡ón I

774{!28 exl- 1362

terencia@hosp ita lch irioui.com ó

administración@hosp¡talch¡riqu¡.com

HOSPITAT SANÍO

TOMAS

(Panamá)

Elías García

Mayorca

Director médico Of ¡cina: 507-5600 (central)

Celular:

Correo: www.hst.gob.pa

CRUZ ROJA

Luis Garcia

Leodal Berrio

Encargado de

operaciones

Oficina ' 445 /7 7 5 -37 37

Celular:

Correo: com¡te.david@cruzroja.org.pa

CRUZ ROJA

PANAMA

Lic. Rosa Castillo

Victor Palacios

lefe de

operaciones de

Cruz Roja

OTRAS INSffTUCIONES

MIVI Y ORDENAMIENTO

TERRITORIAL

Ro8elio E. Paredes Min¡stro Of¡c¡na: (507) 579-9205
celular:
Correo: www.m¡v¡.gob.pa

MEDUCA

CHIRIQUf

Raquel Cast¡llo Directora

Regional

Oficin¿; 515-7300

Celular: 6684-2161

Correo: meduca@meduca,gob.pa

MEDUCA

PANAMA
Maruja Gorgay de

Villalobos

M¡nistra Oficina: 511-4400/515-730O
Celular:
Correo: meduca@meduca.gob.pa

MUNICIPIO

BUGABA

Rafael Quintero Alca ld e Celular: 6675{783
Correo;

MOP

CHIRIQUí

Arturo López Director

Regional

Of i cin a : 7 7 5 - 22 48 / 7 7 5 - 4706

Celular:

Correo: www.mop.gob.pa

MOP
PANAMÁ

Ministro of¡cina: 507-9481/9400
Correo: www.mop.gob.pa

IDAAN

CHIRIQUí

Máximo Miranda Director

Regional

Of i cin a :7 7 7 -55 18 I 7 7 7 -

5532/5577 /ss24
Correo: www.idaan.gob.pa

IDAAN

PANAMA
lng. luan Oucruet Director Of¡cina:523-8570

Celular:

Aramos H¡dro, S.A. J/4

Oirector

Médico

CRUZ ROJA

DE DAVID .CHIRIQUf

Of¡c¡na: 315-1429/1388/ 7779
r455 emergencia en Panamá

Correo: jqlglQlMIqialfgIa

Rafael Sabonge
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INSTITUCION O

EMPRESA
NOMBRE CARGO CONTACTO

Correo: www.idaan.gob.pa

CORREGIMIENTO DE

SORTOVÁ

Celso Fe¡jo Representante de

Corregimiento

Of¡cina:

Celular: 5616-3218

Correo:

CORREGIMIENTO DE LA

ESTRELLA

Emiliano Lezcano Representante de

Correg¡m¡ento

Of¡c¡na:

Celular:6791-1332

Correo:

CORREGIMIENTO DE LA

CONCEPCIÓN

Edilsa Gómez Representante de

Correg¡m¡ento

Oficina:

Celular: 6442-2938

Correo:

Aramos Hidro, S.A.

I

!

I

I

I



Empres¿ Nacionálde Ener8ia, S.A

Central Hidroeléctrice Bu8aba 1

Plen de Acción Dur¿nte Emer8encia (PADI)

2023

ANEXO F

Plan de simulacro para emergencias

6Aramos Hidro, 5.4
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ANEXO F - PLAN DE SIMULACRO PARA EMERGENCIAS
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ANExO A - Plan de Emergencia de Protección Civil

ANExO B - Acc¡ones del Plan de Simulacro
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F.1. PLAN OE SIMULACRO PARA EMERGENCIAS

F.l.l. Propós¡to

Presentar las s¡tuac¡ones previstas en el Plan de Acc¡ón Duraote Emer8encia (PADE), las cuales serán

ensayadas periódicamente mediante eiercicios de s¡mulación, con el fin de que el equipo de explotación

adqu¡era los adecuados háb¡tos de comportam¡ento. Se busca con esto la actual¡zac¡ón del Plan, la

capacitación de todos los actores ¡nvolucrados y de que el objetivo del ejercicio ind¡cado en este

documento sea adecuado.

para lograr esto se s¡mulará la ocurrenc¡a de situac¡ones de emergenc¡a para eventos de crec¡das o sismo

donde se pooga a prueba la operat¡v¡dad de los equ¡pos (compuertas y otras estructuras hidráulicas) y al

personal responsable de operar la presa.

se espera que los ejercic¡os que se planteen en este documento cumplan con el objet¡vo de integrar al

dueño u operador y su personal a s¡mulacros de mayor envergadura que puedan orSan¡zar las autoridades

de defensa civ¡l ¡nvolucradas en la emergenc¡a. Además que adquieran conoc¡m¡entos y la experienc¡a

necesar¡a baro una acción ¡nmed¡ata, ante situaciones que pon8an en peliSro la segur¡dad de las

estructuras que conforman la Central H¡droeléctrica Bugaba 1, de manera que puedan actuar en el

momento necesario, act¡var y dar segu¡m¡ento al Plan de Acc¡ón Durante Emergencia (PADE).

Para alcan2ar los objetivos de este plan se deberá segu¡r los siSuientes pasos

r' Realizar act¡vidades de simulacro de las emergencias establec¡das en el Plan de Acc¡ón Durante

Emergenc¡a (PADE).

En el copftulo 6 de este Plan de Acción our¿nte Emergenc¡a (PADE), se definen los procedimientos de

actuación, establec¡endo las c¡rcunstancias que perm¡ten detectar el incidente que causa la situac¡ón y su

clasificac¡ón, en cinco pos¡bles pasos de escenar¡os según la ¡mportanc¡a del suceso.

El simulacro, se llevará a cabo med¡¿nte un eierc¡cio en el que se ensayaran las medidas a seguir ante una

situación hipotética de emergencia. Abarcando todos los pasos, que se contemplan en d¡cho Plan.

F.1.2. Antecedentes

En los últimos años las condiciones climatológicas y geomorfológicas de la reg¡ón de Chiriquí han ¡nflu¡do

de forma notable, ocasionando s¡tuac¡ones de emergenc¡a graves produc¡das por ¡nundaciones, entre

.¡Aramos Hidro,5.A.

/ Asegurar que todo el personalforme parte del plan, lo haya estud¡ado yten8a conocim¡ento del

mismo desde el momento de su incorporación a la or8an¡zación de la operación de !a central.
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otras s¡tuaciones que se desencadenan, producto de los efectos que puedan ocas¡onar Srandes

afectacaones en las áreas vulnerables cercanas a la ribera de un r¡o.

F.l.3. Marco Legal

En la Resoluc¡ón AN No. 3932- Elec del 22 de octubre del 2010, se aprueba la norma de segur¡dad de

Presas del Sector Eléctr¡co creada para la protección pÚbl¡ca y el cu¡dado del medio amb¡ente. Donde se

señala al Responsable Pr¡mario de la Central h¡droeléctrica como responsable legaldel desarrollo del Plan

de Acc¡ón Durante Emergenc¡a (PADE); entre sus obl¡8ac¡ones están, lá ¡mplantac¡ón, mantenimiento y

actualizac¡ón del plan.

El plan de Acción Durante Emergenc¡a (PADE)y las lnst¡tuc¡ones ¡nvolucradas deberán formar pane de un

sistema de emer8enc¡as, para salvaguardar la v¡da y b¡enes de la población

F.1.4. Organismos Adm¡nistrat¡vos Concern¡dos por el S¡mulacro

El presente plan deberá ¡nvolucrar a todos los organismos y serv¡cios pertenec¡entes a la reg¡óñ o zona

afectada, que tengan entre sus competencias o desarrollen funciones en el ámbito de la predicc¡ón,

prevenc¡ón, seguimiento e informac¡ón acerca de lo5 factores que pueden dar lugar a inundac¡ones, así

como de la protecc¡ón y socorro de los c¡udadanos/as ante los fenómenos desencadenantes.

F.1.5. Frecuencia y Durac¡ón del S¡mulacro

P¿ra hab¡tuar y d¡scipl¡nar el comportam¡ento del equipo, se realizará el s¡mulacro de algunas de las

situaciones contempladas en el copítulo 6, del presente plan de emergencia al menos una vez cada tres

años.

Los ejercicios de simulacro se real¡zan cuando la central hidroeléctrica este en s¡tuación normaly en una

época del año en que las c¡rcunstanc¡as permitan prever, coo c¡ena garantía que no va a acontecer un

inc¡dente que genere una s¡tuación extraordinar¡a o de emergenc¡a real.

El ejerc¡cio se ¡nterrumpirá cuando su desarrol¡o acontezca con s¡tuación extraordinaria o de eme.gencia

real o sea ¡mprescind¡ble la atenc¡ón del personal para garant¡zer la operación normel de la central

F.1.5. Personal lmplicado en el S¡mulacro

El Coordinador del PADE, será el encargado de programar, coordinar y diriSir els¡mulacro de la situac¡ón

de emergencia.

3Aramos Hid.o, S.A.
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La duración del eierc¡cio dels¡mulacro será como mínimo de 24 horas.
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En el ejercic¡o part¡cipará a todo el personal necesar¡o para llevar a cabo las tareas a realizar de acuerdo

a Ia situac¡ón de emergencia del s¡mulacro.

Se exclu¡rá de la p¿rt¡cipac¡ón del ejercicio, total y parcialmente, al pelsonal necesario para mantener la

central en operac¡ón normal durante elsimulacro.

5e implicará en el ejerc¡cio, a las personas y organi5mos externos, que el Plan de Emergenc¡a establezca

F.1.7. Pasos del Simulacro

El simulacro de las s¡tuaciones de emergencia se realizará en c¡nco pasos, paralelas a las establecidas en

una s¡tuación normal, llevando una b¡tácora de todas las acc¡ones eiecutadas:

Paso 1: Detección del Evento

Paso 2: Determinac¡ón del N¡vel de Emergencia

Paso 3: Niveles de Comunicación y Notificación

Paso 4: Acciones Durante la Emergencia

Paso 5: Terminac¡ón

Durante el desarrollo del e¡ercic¡o del simulecro durante la emergencia, el equ¡po controlará y registrará

en la bitácora todas las acciones que se desarrollen y se pondrá mayor ¡nterés en los siguientes aspectos:

F.1.8. Lim¡tac¡ones y Alcances del Simulacro

No se perm¡tirá el tráfico de personas o vehiculos salvo que sean impresc¡ndibles dentro del ejercicio del

simulacro.

Las comunic¿c¡ones deberán estar disponibles para el ejercic¡o

A cont¡nuac¡ón se presenta ¡a Secuencia de las acciones para el eiercicio de 5¡mulacro

Aramos Hidro, S.A.

r' Utilización de los sistemas de €omunicación.

r' Tiempo de respuesta del personal.

/ Comprobación de los s¡stemas bás¡cos de comun¡cac¡ón y energia.

/ Medidas de segur¡dad y protección personal.

/ Adquis¡ción de datos de auscultación.

/ Segu¡miento y control de los equipos de instrumentación del embalse.

t
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OETECCION DE
LA EUERGENCIA

D€TERMINACION
OEL iTVEL OE

EM€RGENCIA

AIERTA
VEROEBLANCA

NOfIFICACION
Nfv€t 3

NOTIFICACION
Nlv€t- a

ñoTtFtcactoN
MVEL I

r{onFtcactoN
NrvEt 2

EVACUACIONSEGUIMIENfO

FIN DEL EVENIO
Y SEGUIMTENfO

PASO I

PASO 2

PASO 3

PASO 4

PASO 5

Figura Ns 1 - Acc¡ones durante la emergenc¡a

Los escenarios de emergenc¡a que se podrían ensayar son

En particular el Coordinador del PADE deberá

r' Elaborar la f¡cha descr¡pt¡va establec¡endo el tipo de alerta a s¡mular y las instrucc¡ones Senerales

sobre el simulacro.

r' plantearal operador de la presa h¡potét¡cas circunsta ncias espec¡ales que pud¡era n su rgir du ra nte

el desarrollo del ejerc¡cio.

5Aramos Hidro. S.A.
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ALERTA
ROJA

SEGU¡MIENfO
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/ Evento extraordinario (crecida extraord¡naria y s¡sm¡c¡dad).

/ colapso de la Presa
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/ Planteú al operador de la presa la ocurrencia de situaciones de emergencia para eventos de

crecida y sismos para poner a prueba la operat¡v¡dad de los equipos (para apertura o c¡erre de

compuertes de las estructures hidrául¡cas).

/ Programar una reunión format¡va con el personal de la presa donde se revisen los métodos de

actuac¡ón frente a s¡tuaciones de emergencia.

/ Redactar un informe f¡nal delejercicio.

cabe señalar que se deberá verificar la efectividad y funcionam¡ento de sensores automáticos

d¡sparándolos manualmente, o bien s¡mulando y dando la alarma en forma verbal.

Además debe verificarse como se maneiarán los equipos (para apertura o c¡erre de compuertas de las

estructuras hidráulicas) ante alguna de las s¡gu¡entes posib¡lidades de s¡tuación de emergencia en

s¡mulacro:

/ Lugar seguro para la operación de la presa en emergenc¡a

/ Distintos tipos de sistemas de comunicación

/ Generación eléctrica o baterías de emergenc¡a (8rupo electró8eno, combust¡ble y n¡vel de carga

de baterías)
/ Movilidad prop¡a a salvo de la emergenc¡a, con reserya de combust¡ble

/ Agua, alimentos y abr¡go.

F.1.9. lnforme Final del Simulacro

6Ar¿mos Hidro,5.A

I
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r' Operación del embalse en sitúac¡ón de emer8enc¡a para el caso de crecida extraord¡nar¡a,

alertada y ver¡f¡cada a part¡r del conocimiento del pronóstico con suficiente atenuación

r' cierre automático de los equ¡pos de operación en c¿so de sismos

/ Apertura automát¡ca de elementos de operación del embalse (anular de ¡nmediato dado que se

trata de un simulacro).
r' Puesta a salvo del personal de operac¡ón de la presa.

/ Comunicación de la Situac¡ón de Emergencia a las autoridades con jurisd¡cción aguas abajo de la

presa ¡nd¡cando que tipo de emergencia se ha producido, constatando que se desarrolle el

operat¡vo de emergencia a carSo de otras autor¡dades.

r' Verif¡car que las autoridades menc¡onadas se encuentren en condic¡ones de ¿sociar la emergencia

con los potenci¿les efectos determinados en el PADE. Oebe ver¡f¡carse, en princ¡pio si las

autor¡dades dispon8an de un eiemplar del PADE, si al8u¡en lo ha estudiado, si se ha instrumentado

su apl¡cac¡ón, y si se ha prev¡sto, las medidas de m¡tigación necesarias.

Por otra parte el personal de operac¡ón deberá contar con las siSu¡entes condiciones para operar la

emergencia en forma segura:
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EMpRESA NACTONAL DE Er{ERGtA, S.A. (EGEsA), realizará un informe SObfe el desarrollO del ejercic¡o del s¡mulacro,

que será remitido a la Autoridad de los serv¡c¡os PÚbl¡cos (ASEP). En el m¡smo se reportarán todas las

incidenc¡as, observac¡ones, conclus¡ones y recomendac¡ones que perm¡tan introduc¡r mejoras en los

proced¡m¡entos de actuación.

El contenido minimo del informe se.á el s¡Suiente

/ Descripción del eierc¡cio planteado

/ Desarrollo del ejercic¡o

r' Fe.ha y hora de comienzo y f¡nal del ejercicio

r' objetivo buscado con el ejercicio
/ crado de p¡eparac¡ón ¡ndividual del personal

/ Emergencia simulada (La que corresponda)

/ T¡pos de Alertas a establecer (Blanca, Verde, Amarilla, Roja)

r' Personal lmpl¡cado

r' Acc¡ones Realizadas
y' comunicac¡ones
/ Problemas de los s¡stemas de comuo¡cac¡ón

/ comprobac¡ones y t¡empos de respuesta

/ Anomalías e ¡ncidencias presentadas

/ Descripc¡ón de las d¡ficultades y carencias que se hayan pod¡do presentar

r' Adecuación de los med¡os materiales d¡sponibles

r' Grado de ¡ncumplimiento de los obietivos buscados con el eiercic¡o (valorac¡ón del Eierc¡cio)

r' Evaluación Generel
r' Fallas del PADE y modificac¡ones propuestas buscadas con el eierc¡cio

F.l.l0. Sistemas de Av¡sos para S¡mulacros

F.'l.'1 0.1. Sirena Acústica

Las s¡renas acúst¡cas instaladas permitirán dar la alerta a los poblados que se encuentren ub¡cados en Ias

20nas inundables.

La s¡rena de aviso será ut¡l¡zada exclusivamente para notif¡car la señal de alerta roja. Los son¡dos en

decibeles que se dispongan para cada caso serán establec¡dos por el cuerpo de Bomberos Local, de torma

talque cubra un n¡vel sonoro en zonas urbanas y en zonas rurales.

La s¡rena durante s¡mulacros será av¡sada coo antic¡pac¡ón a las entidades públicas y de protección c¡vil

que esté relac¡onado con los n¡veles de emergenc¡a alertados.

7Aramos Hidro,5.A
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F.1.10.2. Comunicación

Durante el s¡mulacro, el sistema de comunicación que se util¡zara para not¡ficar la alerta deberá mantener

comun¡cac¡ón redundante con la sala de emergencia de la presa y los puntos donde están ubicadas las

s¡renas de aviso.

Durante el simulacro se ver¡f¡cará la ef¡cacia de los medios primar¡os de comun¡cación, con las

inst¡tuciones que en cada caso corresponda. También se verificará el funcionamiento de otros medios de

comunicac¡ón disponibles en la actual¡dad que presenten una garantía y fiab¡l¡dad en d¡cha comunicación.

En caso de falla de cualqu¡era de los sistemas de comunicación se deberá implementar los sistemas

alternos de comunicac¡ón.

IAramos Hidro, S.A
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ANEXOS

ANExO A - Plen de Emer8enc¡a de Protección C¡vil

ANExO B - Acciones del Plan de S¡mulacro

ANExO C - Plan de comunicación para Simulacro
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ANEXO A. PLAN DE EMERGENCIA DE PROTECCIÓN CIVIL
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F.2. PLAN DE EMERGENCIA DE PROTECCIÓN C|VIL

F.2.1. Propósito

Este plan de emergenc¡a t¡ene como propós¡to establecer la organ¡zac¡ón y proced¡mientos de actuac¡ón

de los recursos y serv¡c¡os de aquellos que bri.de el Estado y, en su caso, de otras entidades públicas y

privadas, que sean necesarios para asegurar una respuesta ef¡caz ante s¡tuaciones de emergencia

provocadas por inundaciones que puedan darse en elterritor¡o nac¡onal.

El plan ante s¡tuac¡ones de ¡nundaciones establecerá

y' Los mecanismos de apoyo a los planes de la comun¡d¿d autónoma en el supuesto de que éstas

así lo requieran.
/ La estructura organizativa que permita la dirección y coordinación del conjunto de las

adm¡n¡straciones públ¡cas en situaciones de emergencia por ¡nundac¡ones declaradas de ¡nterés

nacional, así como prever, en esos casos, los proced¡m¡entos de mov¡l¡zación y actuación de

aquellos recursos y servicios que sean necesarios para resolver de manera eficaz las neces¡dades

creadas, ten¡endo en consideración las especiales características delgrupo soc¡al de las personas

con d¡scapacidad para garantizar su asistencia.
r' Los mecan¡smos y proced¡mientos de coordinac¡ón con los planes de aquellas comunidades

autónomas no directamente afectadas por la catástrofe, para la aportación de medios y recursos

de intervenc¡ón, cuando los prev¡stos en los planes de las comun¡dades autónomas afectadas se

manif¡esten ¡nsuf¡c¡entes.

/ El s¡stema y los procedim¡entos de información sobre inundaciones, a utilizar con fines de
protección c¡v¡1, en coordinación con los Planes de gestión de los r¡esgos de ¡nundación.

y' Un banco de datos de carácter nac¡onal sobre medios y recursos estatales, o as¡gnados al Plan,

disponibles en emergencias por inundación.
y' Los mecanismos de solicitud y recepción, en su caso, de ayuda ¡nternac¡onal para su empleo en

caso de inundaciones.

F.2.2. Antecedentes

En el presente Plan se cons¡deraran todas aquellas inundac¡ones que presenten un riesgo para la

población y sus bienes, las que produzcan daños en infraestructuras básicas o interrumpan servicios

esenciales para la comunidad, ocasionadas por las siguientes s¡tuac¡ones:

Aramos Hidro,5.A

Plan de Acción Durañte Emer8encia (PADE)
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En el caso de emergenc¡as que se puedan resolver mediante los med¡os y recursos gest¡onados por los

planes de comunidades autónomas, el Plan juega un papel complementario a dichos planes, permitiendo

éstos bajo la dirección de los organismos competentes de dicha admin¡straciones. Si la emergenc¡a

hub¡era s¡do declarada de interés nacional, la dirección pasa a ser ejercida por el/la M¡n¡stro/a, y este Plan

organiza y coord¡na todos los med¡os y recursos intervin¡entes en la emergencia.

t
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/ lnundaciones por precipitac¡ón "in s¡tu"

/ lnundac¡ones por escorrentía, aven¡da o desbordamiento de cauces, provocada o potenc¡¿da por:

prec¡p¡tac¡ones, obstrucción de cauces naturales o art¡ficiales, invasión de cauces, deslizamiento

y acc¡ón de las mareas.

/ lnundaciones por rotura o la operación ¡ncorrecta de obras de ¡nfraestructura h¡drául¡ca.

Las inundaciones son el r¡esgo más natural que más habitualmente producen daños a las personas y los

bienes siendo el que produce mayores daños tanto materiales como humanos.

Por lo tanto, result¿ necesar¡o prever la organizac¡ón de los medios y recursos, m¿teriales y humanos, que

podrían ser requer¡dos para la as¡stenci¿ y protecc¡ón a la población, en caso de que suceda una catástrofe

por inundaciones en las áreas cercanas a la central.

F.2.3. Marco Legal

Le corresponde al slNAPRoc la plan¡ficación, investiSación, d¡recc¡ón, supervisión y organizac¡ón de las

políticas y acc¡ones tend¡entes a prevenir los ries8os materi¿les y psicosociales, y a calibrar la pel¡grosidad

que puedan causar los desastres naturales y antropogénicos, para lo cual ejercerá las s¡Suientes func¡ones:

/ Recopilar y mantener un 5i5tema de ¡nlormación a través de un centro de datos moderno, con la

f¡nal¡dad de obtener y ofrecer las ¡nformaciones necesar¡as para la planificación estratégicas y

med¡das sobre Sest¡ón de riesgos y protección civil.

/ Promover un plan nac¡onal de gestión de r¡es8os, ¡ncorporando el tema como eje transversal en

los procesos y pl¿nes de desarrollo del país, con el obieto de reduc¡r la vulnerabilidad existente y

el impacto de los desastres en todo elterr¡torio nac¡onal.

/ Formular y poner en marcha estrateg¡as y planes de reducción de vulnerabilidades y de Sestión

de r¡esgo, en cada uno de los sectores sociales y económicos para proteger a la población, la

producción, la ¡nfraestructura y el ambiente.
/ Confeccionar planes y acciones orlentados a fortalecer y mejorar la capacidad de respu€sta y la

atenuac¡ón human¡taria.
/ Promover programas de educación, anál¡sis invest¡Bac¡ón e ¡nformación técn¡ca y c¡entífica sobre

amenazas naturales y antropo8énicas, para tal efecto, cooperará y coord¡nará con orBanismos

estatales y ent¡dades pr¡vadas e ¡nternacionales del sector educat¡vo. socialy científico
y' Ptoñover o proponer al Órgano Ejecutivo el diseño de planes y la adopción de normas

reglamentarias sobre segur¡dad y protección c¡vil en todo el territorio nac¡onal.

Ar¿mos Hidro,5.A. 12

La ley 7, del 11 de febrero del 2005, reorganiza el sistema nac¡onal de protección civil (SINAPROC), para

brindar atención ante desastres, ¡nundaciones, medidas de emer8encias. Tienen la responsabil¡dad de

ejecutar medidas, disposiciones y órdenes tendientes a ev¡tar, anul¿r o dism¡nuir los efectos que la acción

de la natur¿leza o la antropogénica (fenómenos de or¡Ben humano o relacionado a las act¡v¡dades del

hombre, incluyendo las tecnológicasI pueda provocar sobre la vida y bienes del conglomerado social.
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/ Crear manuales y planes de emergenc¡a, tanto generales como específicos, para casos de

desastres naturales o antropogénicos.
r' Ejercer las demás funciones que le correspondan, de acuerdo a la ley y sus re8lamentos.

/ Plan nacional de emergencias

r' Plan de gestión de riesgos

StNApRoC, deberá presentar al Minister¡o de Gobierno y Justic¡a una norma Bás¡ca de Protecc¡ón Civil, la

cual contemple planes de emergencia geñerales que se puedan presentar en cada ámb¡to territorial, y

planes espec¡ales, para hacer frente a los riesgos especificos cuya naturaleza requiera una metodología

técn¡ca adecuada para cada uno de ellos.

y' Los mecanismos de apoyo a los planes de comunicac¡ón autónoma en el supuesto de que éstas

así lo requieran.
/ La estructura organizat¡va que permita la d¡rección y coordinac¡ón de la adm¡n¡stración pública en

situaciones de emergenc¡a por inundac¡ones declaradas de ¡nterés nacional así como prever, en

esos casos, los proced¡m¡entos de movilización y actuación de aquellos recursos y serv¡c¡05 que

sean necesarios para resolver de manera ef¡caz las neces¡dades creadas, teniendo en

cons¡deración las espec¡ales característ¡cas delSrupo soc¡alde las personas con discapacidad para

garant¡zar asistenc¡a.

/ Los mecanismos y procedim¡entos de coordinación con los planes de aquellas comun¡dades

autónomas no directamente afectadas por la catástrofe, para la ¿ponación de med¡os y recursos

de ¡ntervención, cuando los prev¡stos en los planes de las comun¡dades autónomas afectadas se

manif¡esten ¡nsuf¡cientes.

r' El s¡stema y los procedim¡entos de ¡nformación sobre ¡nundaciones, a ut¡l¡zar con fines de

protección c¡vil, en coordinación con los Planes de Sest¡ón de los riesSos de ¡nundación.

r' Un banco de datos de carácter nacional sobre med¡os y recursos estatales, o as¡Snados al Plan

Estatal, disponibles en emergencias por inundaciones.
y' Los mecanismos de solicitud y recepción, en su c¿so. de ayuda internacional para su empleo en

caso de inundaciones

En este caso aplican los planes especiales en los ámbitos territoriales el cual deberá cumpl¡r requisitos

mínimos en cuaoto a fundamentos, estructura, organ¡zac¡ón y criter¡os operativos y de respuesta, con la

finalidad de prever un diseño o modelo nac¡onal mín¡mo que haga pos¡ble, en su caso, una coord¡nac¡ón

v actuación coniunta de los d¡st¡ntos servic¡os y administraciones apl¡cadas.

13

tl
Para la prevención y la atención de los desastres naturales o antropogénicos, el SINAPROC, según sea el

caso, diseñará e implementará los s¡Suientes planes:

El plan especial deberá establecer:

Aramos Hidro, 5.A.
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F.2.4. Organismos Administrat¡vos Concernidos por el Plan

El presente plan deberá involucrar a todos los organismos y serv¡cios pertenec¡entes a la reg¡ón o 2ona

afectada, que tengan entre sus competencias o desarrollen func¡ones en el ámbito de la predicc¡ón,

prevención, seguim¡ento e ¡nformac¡ón acerca de los factores que pueden dat lugat a inundaciones, asi

como de la protecc¡ón y socorro de los c¡udadanos/as ante los fenómenos desencadenantes.

Podrán verse concernidos por el presente Plan, en caso de emergencias de ¡nterés nac¡onal, los servic¡os

y entidades depend¡entes de otros organismos públ¡cos, al estar inclu¡dos en Ia organ¡zación de otros

Planes Espec¡ales ante el Riesgo de lnundaciones, o sean llamados a intervenir por elórgano competente

de la Administración General del País.

F.2.5. ldentificac¡ón del Riesgo de lnundaciones

El documento PADE, contiene los mapas cartográf¡cos que del¡mitan las zonas con riesSos de inundac¡ones

de acuerdo a las posibles causas que se puedan desarrollar ante la amenaza de crecid¿s o malas prácticas

operacionales para la regulación del embalse. Estos mapas actuarán como base para la evaluación y

gest¡ón de riesgos de ¡nundac¡ón, los planes de emergencias serán adaptados de forma coord¡nada para

que se¿n cons¡derados.

F.2.5. Sistema de lnformación y Segu¡miento Hidrometeorológico

Con el propós¡to de m¡n¡mizar los daños producidos por inundac¡ones, es necesario establecer s¡stemas

de alerta h¡drometeorológica que perm¡tan la toma ant¡c¡pada de l¿s dec¡s¡ones neces¿rias a las

autoridades delSistema Nacional de Protecc¡ón C¡vil. Para ello se debe contar con sistemas de informac¡ón

hidrológ¡ca y de pred¡cc¡ón meteorológica, en este caso ETESA que perm¡ta m¡n¡mizar los posibles daños.

El sistema de informac¡ón y segu¡m¡ento h¡rdometeorológico tendrá la responsabilidad de est¿blecer los

procedimientos para dar a conocer los datos más relevantes acerca de los fenómeno5 meteoroló8icos e

hidrológ¡cos que hayan podido o puedan tener alguna ¡ncidencia en la poblac¡ón y sus bienes. se tendrá

en cuenta las posibles prev¡s¡ones sobre la pos¡ble evolución del fenómeno meteorológico y del sistema

h¡dráulico con la mejor incertidumbre posible.

La ¡oformac¡ón que se proporcione será la más completa y fidedigna posible, obten¡da en t¡empo cas¡ real

y de rápida difusión, con el objet¡vo de que pueda servir de base al Responsable Primar¡o de la Central y

a las autoridades de Protecc¡ón Civil para la pronta activación de los planes de emergencia.

F.2.6.1. Alerta Meteorológica

Aramos Hadro, S.A 14
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Las precipitaciones ¡ntensas o tormentas producen los daños más cuantiosos en nuestro país, esto obl¡ga

a establecer unos sistemas de alerta meteorológicos que perm¡tan a las autor¡dades de protección civ¡l y

a la población en general la toma ant¡c¡pada de dec¡siones ne€esarias para m¡nimizar los posibles daños

produc¡dos por inundac¡ones.

ETESA, es la institución encargada del desarrollo, implantac¡ón y prestación de los servicios

meteorológ¡cos.

El sistema de alerta meteorológ¡ca ha de considerar las variables que pueden intervenir en el fenómeno

de las ¡nundaciones, así como los procedim¡entos para su inmed¡ata difus¡ón cons¡derando los s¡guientes

aspectos:

/ Se establecen los umbrales, los proced¡m¡entos de comunicación y el t¡empo de antelación de los

av¡sos por precipitaciones de elevadas ¡ntens¡dad con el fin de que puedan ser adoptadas las

medidas prec¡sas que m¡nim¡cen los daños.

r' se establecerá un segu¡miento especial de los fenómenos que puedan dar lugar a tormentas

fuertes o muy fuertes y los consi8uientes procedim¡entos de aviso.

Araños Hidro, S.A. 15
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ANEXO B - ACCIONES DEL PLAN DE SIMULACRO
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Cuadro N01- Acc¡ones del N¡vel 1: Vig¡lancia reforzada

Ootgcclón do la
Emorgoncla

Responsablo
PROCESO DEL SITULACRO DE E ERGENCIA

Antes
Planmcación

Durante
V¡qilanc¡a y control

Después
SeEu¡miento y meior¿s

SimuLcao pal!lra
Elcanarb 0 y 1

dcl.p&Mo 7 dcl
PAOE

Coordinádor dal
PADU J.fÉ d.
OpÉracionai &

0rrá lá rñduccijn dc PADE (áp.rtrdo 5) y di3t'rburd
copr6! dc br di.gEmas dr notif.ácitn y rnrp.s ck
¡nundáciln al p6ñónel dé pl¿ñt¡, loa c¡tañEntor da
3cAund¡d y lá3 euioidád.! bc.bi dé L Égóo.

OrÉ to(ba qrantao coar bs copb! durafitr d Oc sr nacaaario aa 6ct¡ralü¡rán b3 fonruL¡ro3 y
ftrapaa y !6 volvrán 6 di$ibuÚ con bs ldcoreoonc!
qur .. conadaGn váliiá3.

Asigner une cantidad adicionald€ 6dios de cornunic€ción
alpcr3onalde la cenlralen c¿so da ErnrroEnc¡a.

Dislfibucióñ da b! radioa cla comunicsc¡ón al peBoñ€l
da lá cenlIal durant !ltmulacro.

Vcrillcsr qúa lo! radios dc comuñic€c¡óñ é!tóñ
ce¡!Edc3, dJañtüar con batorlas cle Gpuatt, y quc
.!lán funci,$lndo

Comuñicar a lodos bs párticipáñtca dcl limulacrc le
forme én qu6 ra dárá la noliflcac¡óñ psra arlé núel

Los padic¡penlca 3ar¿n llamado! pala dar h alert¿ y
3€ fientoñdráñ an 3u puralo he!üa qu6 3e ñnalicr 15

56 dará lrguim¡anlo a la r€spuést¡ da loa
partic¡penl$ durüt .l c¡crcroo

Coordrnár ls l6cha y hoÉ con lo! .ltamoñtos d€
!.guridad Policiá Nacional. 8omb.rc8 SINAPROC pelá
¡n¡c¡ar.l 3iñul¿crD pára qu€ eíán prlparacbi ánlé lás
§¡hlac¡orus hrDot¿lcás de em€roenoe.

Sc pro..d.rá ! llárnlr . G.t!! instituciones pará
comuñicár al ini:i, da L cíiargpnciá.

Se indicárá 6¡ uñ6 bilácora las ob3ervEclonls dcl
roauliado dc 6!Ea Gbnca.

Cood¡nar coñ bs 63bmanio3 da lagurirad h
orEañlzacilnt ncirycndo divulgaqrtn, pflpareón para la
cveuac¡óñ. cuGo3 da primaroB ru¡¡lo! y rürcaE 6n
águr! ¡ápaia! clc rál n€calerb, gara b! cornunire(bs
ubi:edr! cn b! a€es inundábL§.

D¡itihrcitn y din geltn d6l pLn dr cornuñi>citn .

Apoyar lo! cuflo3 dc pr|llt6lo! auril¡qr.

Solril,er e lá! autoriladcs localGa. al iñvcntirio dé
hebh¡ñb3 carcanos e lás inrtaleoono¡ ubrcado¡ águaa
eniba y 8bajo, !u! acliviiáda! eoropocr¡añe¡ y da cultivo.

56 voriñcaru b rnlbrrnscón, háoéndo un r€comdo oñ
sitio.

Sa aclullizadñ b! mlpú rla inundacór con h
inb.meirn Lv.nt d..

Ravbárá loa crjteios contonido! 6n al ap€rlado 5
'o.toccih d€ b EñErgeñcia, Evalutcóñ y CLsrñc¡ción'
d.l docum.nto PADE.

Ve ñcár cl ñvel dslémbsls¿ Monilor.o d€l n¡v.l d.l embsb€ €n las siguÉnlc! 2¡l

Coordlnrrá con L Arrtoridad comp.tanta d6 mánqo {rcl
.ou. qu. d.rbnc ASEP pera qu. p.rlrcipc on oat.
cFrcáo, indrcánd€.lc L frcha y horr. Sc lc d¡ltnbu¡rá
copia! óc ha noüfca(i)ms y map!!.

Se not¡ñc€r, y veñfcar.la dirpon¡hldád de r.spuesl! Sc coordinrr! cuahuror ÍEjora qué s€á naca3aria
p¡rá 6l procalo dal simulácro.

Coodin r coñ ETESA y CNO !u p.rlicjp.citn p.rt
d¡poñ€r (b ¡ñllrrñÉi5n íEtáorolóoi¡ y & ¡lgún cántio
dc da3pactlo.

So noliñcrrá y v€rifclrr L dbponiliftd.d d€ respuo3t
e .!l cjarc¡ib.

S! coordiñari cuahura'a ¡rEFrá qu6 !6a ñro!!an!
par¡ 6l pr@3o cbl lmuLc¡o.

Coordrñar lo! .r.rcEios dél smulacro con lpondlonle Réálizr él e¡ercE ó sel@o¡r.k) ¡ndirr l!3 obslrvac¡ooca an C repole de Erminaoóñ
dc lá! lcctjoncs aprand¡des dc esto cjerc¡oo
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PGrar.r cllbmuhno cl! in!!.cc¡ón d€ la presa. asi co¡no
b3 6quip8 (cáír.r¡ iotogáfÉr. GPS. cinta) parE realizar

lnsp6ccron g¿ñ€ral dé le prca€ Comd€t r el ñcflyub.b con lo! llautlrdo! obt nióo..
y cofip€rar su! nliulbdos cofi h rb 6ñ0l dltanorcr 3r

los hay.
Veriñe¡án cbl alrno cn otr.s lÉnlt¡.

Operador dc lo
Phnt.

Oi3ponar dcl apert do 5 dcl PAoE (d€tecc¡ón de h
rmrrgcnc¡r. cvrluacÉn y clasincaqón), alir€ctofu do
notlSclcón y ,naoa do rñundocrón plr! .3tr crn rqcñc¡t

Una vez rñrclc Gl s¡ñulacro daborá n¡ántoncr
comunrác¡ón constant6 con .l coordinador del PADE
o Jct dc Oo.rrcbn6s e Mlnl.nimÉnto

Manteñdaá comunlca(¡ón dinrc1a con.l coo.drmdor
dal PADE o JoE ó. Op6r.cioñc! & MañtlnimÉñto.

Rrvisaá los crncr¡os coñtenidor éñ el apalado 5
'oatccc¡óñ cl! la Emcrg.nc¡a. Evaluáción y Clasfcác¡ón'
dclclocumcnto PAoEcon€l Coordinadorde¡ PADE.

Voriñcar ol ñNol del e.nbabe. Monitor6o dél nivll dcl amb¡l& cn h. rieui.nl.! 2¡l
hore!.

Coordrned con 6l Jafc da Oprreciona! & MentenimEnlo
lrs acciona! dcl simuLclo d¿ cmcrgcñc¡a

Scauká iníruccionc! por párl. d.l coordiñádór cl6l
PAOE o Coorclin.rá con al J.lc dc Opcr.cioné3 &
Manlañirni.ñto lrs accaooas clcl 3imulácro de

Contdbuirá €ñ le conf.cc¡ón dGl rlportc dc
t€rminac¡óñ cl6 L crnaEancir, induycndo
lecciones apr€nd¡dEs dal 3uccso.

la
las

Ourante lodos los m.se3 d€l año moñiloreará los niveles
del6mbals.. clpéclalffrenle en la cstáción lluviosa.

Ravi3ará lo! pron&tico¡ rñotaorolóOicos dádo3 por
ETESA y les l.ctu6s qtr Égrltran lor insaum€nto3.

Eleboraá un rugiltro gráñco dé loa ñiv6lG! ¡¡cañ:¡(,rca
en 6l rio en los lf!! úllrrno! ¡ño!. Pára b! nNalc!
rnár¡mos akañzrclo! lr. ¡ndlcar.n la! rcc¡oña!
ro¡li¿aclB duranlc cslot cvcnlos.

l8

cuadro Ne2 - Acciones del N¡vel 2: Precauc¡ones Ser¡as
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O€tqcclóñ d. lá
Emorgencla

ResporB6bla
PROCESO OEL SI¡IULACRO OE E[iIERGEI{CIA

Sr.rulacro gsra
b! Elcanrño 0 y
1 d6l opart¡do 7
dcl PADE

Gcrrnto dc la
Ccnral

AlGguraria da @ntÍ coñ al pcrlonal cb
rnanlrnmÉnb clc b phnta nGoasafrc pale ha€6r
culhúcr rlparaoóñ

EI pcfsonal d. trmo d! rnsnl€nim¡cnb (hb.
pcrrmrlscer por I 2 tloras coÉ€qniva! disponibL.

Rüri5i cl irw6ñbrb da Épuaaba con al dapartaÍErio dr
coÍtpt!¡,

Cmrdiñaócr d6l
PADú J6f. ó.

Orrá L ¡nduccón dcl PAOE (.párt!do 5) y
diltaibrJrú coprc! dr los d¡rgrlmal da noliñc¡cióñ y
mep.s cb inuñd.oóñ 3l p..!oml rb plañta, b3
attlmafilo3 clc taguriiad y L! aubfidada3 localas
clG L rao6n

Qr/c to(bs c¡¡cnien con las coprlt dc loa documantor
duÉñte Gl simubcro.

Da lar nacala¡lo !6 ldu!ftztráñ lo! lorñuLri53 y mape! y
!6 volvcóñ r dÉflbuir con L! rdacurcrorp3 quá !6
conaidüan válida!.

A¡i¡ñ¡r uñ¡ cantiiiad adi:imál dc rad¡o! dc
@rnunb&¡ón ¡l pafronal (b b canÍrl c¡ c¡lo da
cntarlc¡tc¡a.

oÉtnbucón de bs r6dbs d6 comunlc¿oón el gerlonal
de la ccntralduranle Bl rmulscro

vcññcsr que lo! radios dc comuniiÉróñ 6stóñ carllados
cucntan con bllclli ctr Epuaalo y qua 63Éñ fuñobñrñdo

Coordinrr l! bch! y horá con los aatamantos dc
&guridd: Policl8 Naoonel. Bombarc3.
SINAPROC, p¡n ¡nlo.r.l t¡mulacro psr. qur
a¡láa pr6p¡Edo¡, enta l¡a ¡luac¡icnc! hDo!álica!

Sa prccadcé a lLrnar o .!la3 iñslrtudoñaa pal.
comunÉ5r el ¡ñ¡c¡o ch la cryrargQñoa.

Sc iñdicará an una b¡láco.! h! oballvecbna! tblralultado
da albr lcc¡ona!.

Comuriicar con lodo3 los pertlopanlér clol

lmulácro lá forme cn quo so dará la notillcación
Los psrtidpanbs s€rán lhmado3 pare d8r 16 ál€rlá y 3c
manlendrán en su puc,sto hasts qu€ s6 fiñalico 15

S. cL¡á lcguimicnto a la Élpuaatr dc lo3 perticip.nt8
duranL al airrc¡r¡o

Coord¡nlró coñ laAuloridod @mpallnle d! ñáñojo
cl.l egu. quc (h38n. ASEP Í¡era qur part¡crpc .n
6sla atrrcicio, iñdic¿ndolala la fcch! y hor!. SG le
dirlñbuirá copiaa do la! ñotñcrcoñ6! y ry\apls.

Sc nolifcárá y verifc8re h dsponibilidád d€ rcapuelb e Sé coordiñaro cua¡quiar molora qu6 36a no6s6ria p6re el
procGso d8l simulecro.

coordiñrr coñ ETESA y GN0 su parliclpación párá
di.pon r clc inlomación m.tlorológicá y da .lgúñ
c¡mb¡o dc dcspácho.

S€ notiñc5lá y voriicrra le dÉpo¡ribilidld d6 ruspucrt! !
art6 6jcrcicio

Sc coodiñára cuahuiar majoE quc !r, occatlnr para 6l
pfocáao dalrim¡JLcfo.

Sc lalcccionrú uño da br caoanario! pllr l.al2er
6l llmulacro.

Se realizará el procedimienlo aplicrblé on est€ c€so lás
6cc¡ones indicadas e^ elapartrdo 6 clll PADE.

S. Eclullizlrán lo! m.prs dc inundrcdSn con b információn

Coordinlr los 6jcrcicio! cle simuhcro R€hzar el ejercicio s€lecc¡onado lndiclr cn cl r6porla dc tcrm¡nrción b3 l6cc¡ona!
eprañdi(h! do a3L aiÍcicio

Rovilorá los c¡itario! coñtcnidoa 6n 6l apaÉado 5
'ocl,rcción dc b Erncrg.nci! Ev.lulcón y
CLsilic.c¡ón' dcl clocumcnto PADE.

Vsflfcar el nrvelc,el embabe.
Venficsr ovento sf3mico eñ otra3 fuoñtss.

Monilorco dol nrval d6l amballa en hs siguicntg! 24 hora!

PrÜp¡rar cl formulario dé inipacc¡ón clG le pflse,
etl corno lo! cqu¡por (éñrra totogáficá, GPS
cinta) para raallzer cl rlcorflab.

lñsp€cc¡óñ Oeñeral de la presa Cor¡pLLr al fbañulerio co¡r bs rr¡ullrdos obbnido!, y
comperar 3u! rÉlulla(b! coñ la dc año3 antc¡ofr3 !i b!

19
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Ants!
Pl¡nlñceción

Durante
Vioilancie v control

Después
S€oulmisnlo Y mgiorag
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C.ntr.l H¡dro.léctncá g

Compblar cl ñomulaño con 106 rcautLdos ob!6nrdos.

OD.r¿dor de la
C.nlral

Dispon6r cbl apátrdo 5 d€l PAoE (d€l.cqón d6 le
Gff¡argonoa,.valuacón y clasrficaoón) drfsclono
do notiticac¡ón y rnap€ dc hunclsc¡ón pora 63la

Une vo¿ inida al lamiácro sc al€bará comunicar con el
coordin€dor dol PADE o J.fÉ d. Op.r¡cbne &

Mantcndrá cofl/ñÉ¡citn c,irccta con al coodinador cbl
PAoE o J¿b dc OpoÉcroñcs a Menlonrrñ|cn¡o.

Coodin.lá con 6l
Mentanimionto h3

Jeié d. Op.rrc6ne3 &
acciones dol ¡imulacro de

SlguiÉ instrucciona! por p5l. d.l coodin.dor del
PADE o J.fr d6 Opor¿cionss t Mentenh¡.nlo

Conl¡ibuirá 6n lr conb..itñ dcl r.porL do L l.rminación d.
la crncEcncre, irduycñdo la! lcac¡onas apGndicl€! chl

Rcvirari loa cartcriG cor¡En¡{ro! cn ci d@JrÉñto
PADE-

Venfcár el nrvel del embalse Monilorco d6l n¡vel cblcmbellc 6n b3 aqul6nler 24 hore¡

Rogrstr6 los nN.Ls del embals.

DuÉnb bdo! lot m€ses dcl año, moñnorcará bs
nivclas dal ambdsr, capccisknanb cñ L oslaciSn
lluvio3a.

RaviB¡r lo! pron&ticos meteorológico! d¡do3 9or
ETESA y lás loclur8s que reg¡slran lo! inltrumonlo3.

Ehbore¡á un r€gistro gdñco do ku nvélcs álcanzedo! cn el
rlo an loa tr6s úllirños años.

Pr€vcr dr.lqui.r Énomálla qu€ s! pu.da iclcntiÍcár durañt

Cuadro Ne3 - Acciones del Nivel 3: Peligro inm¡nente

Pl¡ñ dÉAcoón Duráot. tmerg¿n ¡.IPADI)
202'

20
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C.¡ral Hidro.lé6iac¡ Butab¡ 1

Plañ dé Acción Durrnré Em.rrlncr. fPADE)
7021

Oelscc¡ón do la
Emergenc¡a

R6sponsable
PROCESO OEL SIUULACRO DE Ef,IERGENCIA

Antes
PlaniÍ¡cación

Ourante
Vig¡lancia y control

oospuég
Segu¡m¡snto y mejor¿g

S¡mul6c¡o plra
los Es€enario 0 y
1 d6l ap€rtado 7
d6I PADE

Gü6nte do ¡a
C6ntlál

Coord¡nará con cl op.rador y el coorú¡n.dor dcl PAoE hs
ecc¡on$ duránL lá arñlrgBnc¡a

Recibi.á inbmaoón do hs cDñdlclones opGraconal6!
de h crntr.ly lobrc clrcc¡onamen¡o de la sir6ñ6

Rallizár una rcunióñ plcnane con lo3 estamoñlc! dc
lco!¡ridad y orgañilrno3 públÉo! y privados. anta la
Do3ibilded d! quc le Drcrr f.ll..

Ascgurálla d6 contar con el p€rlonál dc manl.ñrmiénlo
d€ le plánta ñ6ca3ado pára hacar cuahullr Gparacjón

El pgflonel da tumo d6 mantanimÉñto d6bG
perfnanaccr por 12 hon! conlecutrva! dEponiblc.

R6valar cl invcntario dc ropucllos con cl
dcpaat¡¡ncnlo dc compr¡r,

Coordlnádor del
PAOS Jetu de
Ogrrúc¡on€! &

Dará 16 ¡nducc¡óñ dll PAoE (aparbdo 5) y d¡strbu¡rá
copEs d. lo! dÉgraryttt de noliñclcitn y ñ!p!! de
rnundacón al parloml cl6 plánta, lot altamónioa cló
scouriirad v l6t aulondrclc! bc€hr dc L lroÉñ

Que todo! cuanbn con hr copiea durania 6l
3imubcro.

06 !€r ñoc.3€rio 16 lc¡rali:a¿n los lbfmulado! clc
rrctrñc€ome! y napá! y !a vokadn á dÉlñbur con
hs oblarvaoonrs 3ug€r¡r¡t añ b lndu€f,ión.

Ali¡mr una csntded sdicboalda radio! d6 comuni:acóñ
al pcGonal dc la aañtral eñ cá!¡o cL crbrgoñor.

Oistribucjón dé br r.dio8 d6 comunicación al p.rlon€l
de la @ntElduE^i. el rmul¡rm

Vlriñc€r que los rados d. comunÉáción .stén
c€rlEdos cuantln con balariaa d¿ r€pucsto y quc

Cooftliñar iá l6dla y horÉ con kri crEñEnto! ds
!.gurid.d Pollclr N.caonrl. Bombero3, SINAPROC. p.rá
¡nic¡ar al lrmuacro para qua 6sta prcpárado, añla l¡s
situacionr! d6 lmcroonc¡e.

S. procadErá a lhmsr a estas rnstrtuc¡oncs p6ra
comunlcaf !l rnlclo da 13 emergencia.

Sc indicará cn une b¡tácora las ob!€rvac¡ona3 dsl
r.3ultado de c!b! lccion.s.

Comuñacer con bdoa b! pelic¡penEr d6l aimulrcro lá
bnna an qu6 !c d€rá b notificeoón da aryra¡gcnc¡ pára

Los particrpanles serán llamádos par¿ dar la alerta y
se tom€n las acconos hasia que sa fñallc€ la

S€ daé segu¡mento s la r.spuesta dr lo!
patuc¡pantes duranle el ojcrc¡oo

Coordinar cl avilo al p¡Jblbo 6n ganar¡I, rnadiañ16
rru¡io.raa an lr corrunicbd, prrn!¡, r¡dio, Lbv¡ión y
carllrB aduc¡t¡vo3 quc !a 6teráñ h&¡cñ(b va¡t¡mbnto
dr eoue.
Coorünod con 16 Autcaidrd coñp.b6E óa rh6nÉ,o cbl
eguá quc d.3on. ASEP psra qu! p.rlicipe cn c!1.
c¡rrcarc, ¡ndic¿ñdo..l. h f6che y hor.. 56 lé dirlribuir¿
coDÉt do lat nolifceaoñ.3 v meD63.

S. nolillcrrá y ycrilb¡E h dBpon¡tilklad d! r.+ucrt!
a cata aiarciril

Sc coordinara curlqt/i.r rtGiora que r€a nece!¿na
pal. al prcccao dol limubcro,

Cood{nár con ETESA y CND ru pál¡c¡proón plr8
dBponc¡ d6 inlDrmación meleorológicá y cl6 el0ún cerhbio
dc dar9acho.

Se nolillcará y v.niclr! h d¡lponibilidad clc rolpuclt!
a cal! ljércicio rrol¡zido

So coordiñara cuahuicr maiora quo sea n€calarie
para el proceso cbl simuLcrc.

Rav¡lará bt cribrioa coñbnidos éñ C docuriañto PAOE
(¡per¡do 5 O.Lcci'n de h sIn€tr nc¡, avalu&ión y
dlrilt6rrñ).

VGrifc.r.l nú.| dcl 6rnbalt€.
Vcriñcar cvonto 3lsmko an otra3 fuenlé3

Monitorco dd ni!!l d.l .mbrb. .n la3 !¡¡uicnb3 2¡l
hoaa!.

So taLaa¡onará uño dG b3 6scaran@ para radizrr 6l 56 rG¿hzara rl procldmienlo apl¡cab¡e en ello clso
les accbnés hdrcad¿i én cl ap¿rlado 6 del PADE

So sctr.¡alizaán lo3 ñLp63 c,e rnundac¡ón con L
rnbrma.,ón lcvantada

2l
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Coodiñar br cÉrc¡c¡os cb samuhcro conespondienle Rcálizár e¡ aj€rEi¡ séld¡onádo donda !a paoca(brá
e d¡r .üso .¿n lirrn¡ paÉ nic¡ár él prffiso dG

Drotáccirtn. contfol y fÉlcetc.

lndEar eñ al rlport€ d€ leryñinácitn las l.ccrorias
aprcndlre3 dc crl! 6Fr.roo con lat ob§.fvaclorc3
obbnideB dc los Drrtic¡panEs

Prcpe€r clfomuiario de ¡ñlpccción d€ 15 prése, aslcomo
loc equipor (cárnere btográlc! GPS, c¡ñirá) 9a€ r6elÉar

lnspecoón gencralde b presa. Coñpletár 6l Ícrmulario con los r€suhados obt3nrdos

peda¡paá cn la Gunión dcn n¡ con los é3Ern nto3
cL laounded y orpcnÉrE! públirs y prúedoa, antc la
Doetil¡rad d. auG b pflsa falb.

Sc Es€gtlrrrá do l6ne. clspon¡blc el oqurpo auxalÉr
combustiblc, rocurso hurleno, v6h¡arlo3.

Coordrnar €Dn los de prolección curl y lidoros localcr
cl r.scat! de slgunos pobládores ubicádos en áre6!
vuln.rebles c€rcanas al embelso.

Aargurelso quc rl p.flonrl y bs pobladorus .atán 6n
le! ¿onar s€euras,
Actueliuacttn dal mrp€ dr inund*i5n dondc ac
márcaÉñ 163 zon¡3 lcour¡! oróÍma! a lá cenlral.

Prap6ú o¡ inbíyra d€ rñál¡rit d. rbloo cl cu.l irduy. b3
cDlb§ p.re mn¡o€r la éf¡orgéncia.

Adaorar el iñfonra da ab¡go da Éáftb a b!
rlrulbdos oblanüoa Gn cl aiarciio y p.l3antaño e le
ASEP,

Coordinar €oñ el pGrsonsl de Ia cenl.ál los recursos qu€
esiañin a d¡sposEón para sl fasládo hacra las zonas
seguras

Si la rcluÉ 63 iñmiñant6 s€ lcáli¿a un 369undo
rÉcoarilo por b prúr y le! zona! vulncleblér, cn
coniuñto coñ lot .ltaflÉnbr cl6 !€guri(bd, para
cárcbrárs. d6 qu! !. (bbaaá ovrcuár anta €l pdib¡c
ri{rqE dc t¿0e.

Meñtcnér iñbrmodo a los clláméñlo3 do !69uridad
lobra le situaoóñ dc 6mcr9cnc¡6.

V.dficacióñ d.l inv.ntrrio óc la pobbcóñ,
agroP€cuaño y vivrcnd&! agua! abalo cle la Prrla con
L inbrmacijn qú mañGian la! añstitr¡¿ionr! Mloa,
MIVIOT. MIAMBIENTE, AOMBEROS y SINAPROC.

Opcrador dc la
C.ntral

Rev¡sará loi cít r¡os contánrdos en 6ldocumcñto PADE V6fltic5r el n ival dsl omb¡lse Mon¡loreo dcl nivrl dcl lmbals6 .ñ las sigui.nlGr 24

At€9u6r cle obtEñer la rn6didg d€l nrvcld.l srnbstla EhboErá un rrlBko eráfico da loa nvGlg3 rlcanzralos
an al do en bB 116r últrno3 rño3.

Accionlrá la sir.ñs parÉ op6r_scioné9 d€ protecoón, Ehborerá un r€giltro géñco dc lo3 nivelca llclnzrdo!
an cl do cn br tr! úhiÍro! ¡t!o!.

SINAPROC A!¡¡nar y v.rific¡r cl turcionrmi.n¡o d. h! r!d¡! {r€
comuni:adñ quc u3árán lo! I¡dcrls corruñitañoa

S|¡¡APROC conbrá con todo C.quipo di3podibL
n c.r.rio dureñtr la3 2¡ ho.4r dcldf. o por d liompo
quG durl} L erY16r¡añcia.

SII{APROC d.b.rá prc!énlrr un plln d€ rÉs..1. conro
rllul{Edo dGl ljarc¡;lo y coÍp¡rtrrto con b! ó6má3
.¡bmcnto3 cla rcgurii# y él coo¡din dor dcl PADE o
Jcb dc Opc.acioñ6! & Mánta¡¡m¡onto

Central
El p€rsonal clnlará con las copias d. lo! nival.s dé
not¡licacÉn y dc los mapss. r¿cibirá la lnducclón del
s¡mulacro d. cmcrqencla.

Sa roa¡izareñ tumo! d6 12 hoaa! hatl¡ finali¿ar cl
+n¡cb.

Rcalizará sporl63 ál inlorm! d6 larmináción dol

Cuadro Nr4 - Acc¡ones del N¡vel 4: Rotu6 Constatada
le

i2
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Detocclón do h
Eñoigencla

PROCESO OEL SIMULACRO OE EMERGETiCIA

Simulácro para
lo! E3canario 0 y
1 d6l .p€rtrdo 7
dd PAOE

c6ntrel
Coorclinar con 6l Coodin.dor del PAoE y rl op.rador dc
l€ cantel lá! inltuccionca dc evacuacióñ,

Autcrlzr qu. ¡c dcdar€ 6l fn dc L cmergenci! a
lás eútorid¡da! y ofcines d6 runcjo dr aeua.
ASEP y CNO.

Rcunón dc cváluac¡óñ d€ leccionG! aprandk !! con
lodo! lo! alt¡Írantos dc !6guddad quc han
pa.llopado .ñ L 6ñ1o¡gcnoa a lnslrtuoon.t

Coorclinador del
PAOU Jrfc c,e
OparaconGs &

0.ú h hducc¡ón dcl PADE (aprtudo 5) y dlstnburá
copi!! clc lo! Aag6ryEi de notillcáqón y mápas da
iñundlcón al parlonll cl€ plantr lot arbrn nto! dr
!6!urjd¡d y las euto¡idcdc! localr! da b r6qión

QrÉ todos cuanln coñ b! copla! durañtr cl D! !€r ns.!áño a6 eciJ€la¡rrún los brmubno3 dc
noüñcacbn ! y mape! y !€ volvrrán a d§trbuk con
l6s ob!€rvÉqon.! rugeaide! an la rnduccón.

Aliener una cañtrdad adiclonalclc radiot d6 comun¡csclón
el p6lsoflálale h cañlfalan csco dr arl.rgcñoá.

Diiiibución da lo3 aedios d3 comunrc{rcdn al
prrlon.l dc lá crntd durBnb.l .imul¡'cro

Vcrlfcar qua lo! ¡edior da comunic€crón cat|ñ
cargado3, cucñtln con batafl¡r (b rrpua§b y qua
crÚn func¡onlndo

Coordrnar h t€cha y ho.á con lo. c3tam€nb3 c,a

lcgur¡dad Pollcia N6clon.l. Eombéro3. SINAPROC. páre
rn¡cirr c¡ slmulgcro para que esté pr.palado ánte la3
s¡luacionas d€ €m.ro.nciá.

56 procédcra a llarnar a c!tr! irlttucion6! pára
comrJniaár clrnlcao dc la ernarEancÉ.

Sa iftlicárá añ una bitácore laa obsarva.¡rnt! cl.l
rc¡utEcb dc albr accion6!,

Comuñicar con bdct ba páíic¡páñté3 &l timubcro b
fbÍna !ñ quc !6 d¡rú h mtíicácóñ da amGrl6nc¡a p¡ra

Lo! pa.¡cip!ñta3 lrrán llamedor prr¡ d.r h sLrtr
y !a bmGn Lr rccbnG3 ha¡ta qua le finalbc L

S. daé ¡.e uimi.nto . L rctpll.lla dc b.
párdc¡penb¡ duranE ¿l eFrqso

Coordinar €l ávso al público añ lañcñrl. rÉdreñlc
rcunio^.s an la comunrdrd. pr€n.!. rudD tebüdón y
clnlro! rclucElúos qua so 6st rán hlo.ñdo vertimiéñto

Coodin.rá con b Autoridad compctcntr dr man.Jo d.l
agua qúc (h3rgrE ASEP pere quc par¡opa cn crt.
.l.rcido. indi¡ndoo6lG L llcha y hor. Sc L dishburá
cooia! da lá3 ñotincac¡ona! y ¡neDa3.

56 ñotificará y v6riñ.ár. b dirponibili&d d.
rrrpu€lta ¡ .ía qorc¡cio

Sc coordhara cr¡lquicr ñajora qua aae nocaaeria
para cl procrto dal i¡mulacro.

Coordiñer con cl EÍESA y CND !u p.rt¡crpeaón p.r!
diBpoñor d6 iññormecióñ mateorológica y da 6hún c€mho

Sc notrñcará y vaflfcara la drlponibilded dc
rospue3l¡ a .!lc €jcrcicio r€glrzado

Sa coordhara a¡alquÉr mclor. quc !éa n€oar¡ñ¡
peÉ 6l paocrlo d6laimuhcro,

56 laLccioñerá uno dr lo! clcananb¡ p¡aa Étl¿tr al Sa rsáftrara al proc¿dimicnlo adrcablé 6n cltc
c!!o la! accronr! indicadá! .ñ .l rpártádo 5 dal
PADE.

Sa ach/sh:rráñ b! ry\apár da lnuñhc¡ón con le
inbrnEc¡ón bvrnbda.

Coordrña. los 6l6rcroo3 dc aim!¡lscro corcspondrenE Raalizar el .lérErcio salcc¿looEdo doñd6 !6
procadcrá a dar aviEo con srrlna ptre rnroer al
Drcce3o clc orot cc¡ón. coñlrol v r63cale.

lndicar on cl Éporlc cL lcr¡ n¡c¡ón les lccc¡oña¡
aprcndidas do catc qcrcrc¡o, con hl ob9lrv6cloña3
obianid$ da lo! orrticiDantca

So EsrouraÉ dc tener disponiblG sl aquipo suxihsr
combust¡ble. recuflohum€¡o vehiculo!.

coordimr con loa dc protacú¡ón civil y lfderr3
locales la ovacuación del parloñll 6!í como ls cl€
los pobládoro! ubicado§ 6n áÉe! vulnerabh3.

Alcgurrrsa quc al paÉon5l y lo! poblecbr8 cltén 6ñ
la! zonr! !agur'¡.
Acturli¿rdóñ d.l mapa dc irundacitn cbnd. !.
rrafEaran b! 2on¡a séqufás próximas a b ccntrel.
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Plrparar cl i!bÍn6 & 8ñálÉs dc nesgo el cllel ¡ñclLrya bs
conto3 psfB mil€Er la crfl.flefloa.

Adecuar cl inioína d6 riesgo cb ecuodo a b3
resuhádo! oblcnidos .ñ 6l ej€¡rcirb y pr.!€ntárb e 13

ASEP,
Cool(tiner con cl pollonrl d6 le c€ntral los rucuBoa quc
cat-ún a dispo3ición plr8 al tra3lado hacje la3 ¿oñe3
s69uras

Si h aperluB aa inmiñcnte se reeliza un a6gurüo
recorri¡lo por le plct€ y la3 zonas vulñar6bl€3, cn
conjunto coñ lo! crteménlG de segunclad, parl
carcbr!Éo dc quc !6 cbbará eva{¡r.r ant6 6l
pos¡bb nesgo d. t3lh.

Manlenq ¡ñlbrmado É los estam€ntos do sagurided
sobre la siluec¡óñ dc.m€rgcnoa,

Veflf@¡ón d.l iñvGñterb dé b poblecón.
agrofroJario y vrvi6flalás águas BbeF d€ lá Prc!á con
la rnform.oóñ qu6 mán€iBn lat ¡nsliluc¡om3 MIDA,
MlvlOT. MIAMBIENTE, SOMBEROS y SINAPROC.

Coodinar con MEOUCA la ru3p6nlión t6mporel clc clasé
6n las 63cuela3 ánt lá oÍicrgcñcia

Comu¡lcáral MEOT CA Ia 3usp€món lemporelcle
clase en lá9 63cuclrs m€diánie dure al ajérc¡cio o
3€ deloclc la eñrcrgsncia.

Levantam6nlo dc 1o3 daños esltuct¡rr.le3

Verificar que s€ ul¡li¿aren coño elb€rguca lcmporales
d€ lsa.scu6las quc no han sido afcctada!.
Evalu€r bs recursos pere l¿ poblác¡ón 6f6c1átl6

Coordin.r con M¡AMBIENTE párá qu6 los Énirnrb3
,nudlor l6en rítcraalo!.n una io33 común.
Coordin r L cont rbc¡ón dc bs !6rvtbs da l.rc.ro! p!r.
to(b! lo! trebájo! da l.mcdbciJn y limpiaz! (an b! cá!o3
qu6 seen ñ6cé3ado!).

Oedárc cl ñn d! la !Írcrgancia a lss aubndades y
ofictnas d€ maftrro d! água, ASEP y CNo.

Se lohcitÉrá quc b ovaluación (b deño! la Gali:e
p6asonrl c¡lillcádo y ql¡e 36a dÉcutido con las
áubndtdcr Corcdor d. Scaurc. MIDA, MlVl. BOA y
MIAMBIENTEi en coordinacijñ coñ otre! inrtit/ooñes
estataLs clc b l19¡óñ.
ConsidarárclláB efrcraqone3 an 6lrnllormo d6 naslo.
coordioÉr lá év.luac¡ón con MIAMBIENfE !i es
n€c€$ria lá rc'olesteción y d€ vagalaqón dcl suolo
uná v.z .!lañ de(bs b! coñdic¡ona! ambÉnbl63,
oejar qua cl c¡lo d! d,áscornpola¡ón clr L ñoñ ocufia

Estaflrenios dc
Seguridad

Cood¡rl.r con lo! lldcr!3 colrrlnitano3 l$ ruta! dG
cvacleción y zona! lagures

Dar la3 in3lnErono! pal'€ variñcar qua lodos Vclar por le scgurilád de bB coLbo.ádorÉ§,
contr.lÉta! y p.rlonal Glemo qu! trabaj. cñ las
octivid€dcs d6 ovaluacióñ de úño!.

Ase0uralla dc qu6 !é G3tén ulilizando las
escuelss, s69ún L coordinecirn .3tabl€oda
pret/ÉíE¡t6 con MEOUCA.

SINAPROC Coordiñü con el cúordinador del PAoE Ls accbna! cn
c€da nivcl cb cñlclgrnci¿

M6nl6ñcÉ€ á lá di3po!¡ci5ñ de SINAPROC con
lo(b clGquipo ncc6s€rio dufenlo les 24 ho.a! al
d¡8, por e¡ tÉrnpo que durc le cmer06ñcie.

A3€guráÉ6 qu6 lodos Io! pobladora3 ollén !aguro!.
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Apoyar 6n le ácclonBs d. ayudr humañ¡tana a L3
poblaoono! ElÉcta(bs por inunaLc¡oncs lu€go da
p.3ede b arÉr!6rc¡a.

Coordinar con h Erit .da d€ Em.rg.nciBs él proc.so
da liñ[ir2á y dispo3¡c¡l'ñ (h lo! dcaccños.

Coord¡nar coñ el G.renis dc Plánta y Lid6re! (h árle
6l rcatrabloom¡Gñio clel horárlo rcrmdd6l p€Éonal.

Opc.8dor cb la
Cenral

O¡sponer dcl aportrdo 5 delPAoE (d€tlccón d€ la
amargenc¡a cvrlu.c¡ón y cla3ifcrcióñ) dircclorio dc
ñotfclc¡óñ y rl.Da dr ¡nundac¡ón Dlr. a3li6 cnprocno!

lJna v€z ¡n¡c¡6 élrmuledo Bc d6b€rá comuñicar
con elcoordinrdor d€IPADE o JolÉ d€
Op€raoon€s & M6nlenirñicnto

Mantendrá comunlcacón drracle con 6l coordin€dor
del PADE o J6lÉ dr Oplracioñ6s E Mant€nimilnlo.

R6vBs¿ lo! cít€flos conlonidos 6ñ aldocurnenlo PADE A9¿gur.r de oblaner la medid! d6lñveldel Ehbora.á un r€glstro gráñco da lo! ñivobs
rlcsnzaclo3 cn cl rfo 6fl lo! ha! últ¡lms !ños.

Acoonárá la tircnr paÉ opcraciono3 c,e
prolaccrón, contrcl y rasc8tc.

Evqluar las laccbn.3 ápFñdidar du6nlé lá
crncrgcnc¡a c ¡ncluirl$ .n la bilácorá

Cooldinar coñ ETESA ol ponóst¡co ¡ncEorcliJgico y la
dispoñibilidad d. inrwmentos dc mcd@ón

Reg¡slra lo! nNcles del€mbal!€ Pr6párará un rcpoñ6 sobra h lcrmjmcón delcvanto y
lobra La con36cu6nc¡a3 o arpañarEies d€l r¡isrno. En
al an6xo A !a pr6lcnta un modab dc iorrxJlsrio.
Er!€ docuírañto r¡rlá r6ñú!do e le ASEP.Rcalizrr 2 áloro6 diaabi pañ cálbrer lá drrva dr

dsc¿rga y vérl5cár ol cáudál dc vcrtiro.
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añpr.¡ lt¿.Eñáld€ E¡.ei.. 5 A

a.ñlral Bdr@lkncá Bug¿bá 1

Mapa de Puntos de Reunión y Rutas de Evacuación

Eli lbldo .r 6. !u¡. b¡s . dipota.düL p.ó tod. L ún¡. H.0. §{
b b.ñ l.ú. L¡ ,-.g5 ó B vMr!ó.
Gr-ú..í.lolb d. l¡om d. Aál&ó. y rr.r $ @ñt ñd. I ¡l¡@
n E d.lto pr. ,Erú bs..t ¡ @r{ú Talr. ¡o.ú9... ,116.
Sdr .óñ .dú 6 ú. d. F¡ó É. le 6& ñ¡r.r ffi . b.

- Lo¡ -naa d. .nüle¡¡ úa¡an pE [rotuü h! rll/Ed q6

- E$n¡¡ h l!Úl& ¡a ¡¡túf úlrot ó.ñáa b¡ daDi
. or¡.lIe L úpú.!.6.1Ó&.h .ñ.t6o.
. F..¡1ú L ddin c¿ñ d. b¡ .qdpo. q¡ 6.¡ d. E1qr.
- Ayrd.n .l Elomo a L @rr¡¡ldad p[rl¡¡do rcporr. y .y!d. . bt po.lbb¡

Plan de Emergencia
de la Presa
Bugaba 1
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